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Die Herauagabe mainir ^om.^er TtriML'scMJSir Oe^elhchajt gelrärn 
fen Preisschrift bedarf iH)n meiner Seite keiner eigentlichen Bei^orwor^ 
tung. Ueber den Standpunkt und die Form habe ich mich in meiner Ab^ 
handlung selbst hinlänglich ausgesprochen. Es sei mir nur erlaubt an-^ 
zuführen^ dass die Arbeit vor dem i April i844 vollendet sein musste^ 
und im Februar jenes Jahres beendet iParj eine Thatsachsy welche auf 
den Maassstab y den die Kritik an pmine Arbeit anlegt j nicht ohne Ein-- 
fluss bleiben darf^ und zwar um so weniger , je allgemeiner mwi weiss ^ 
welche reissende Fortschritte auf diesem Gebiete der Wissenschaft jedes 
Jahr y ja fast jeder Tag uns bringt. Als F'erwllständigung des Titels 
endlich halbe ich hier bloss anzugeben ^ wie von der tetlbb^schen Oe^^ 
Seilschaft die Frage ursprünglich gestellt wars die tetzbr^schb Ge^ 
Seilschaft verlangte nämlich f* 
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üEme kritiäche Betrachtung der %fom Professor LiBma über die Er- 
^nährung und das TFachathum der Pflanzen aufgestellten Theorie^ mit 
a besonderer Berücksichtigung der Cullur ^ so wie eine gründliche Er^ 
liforsühung von dem was in derselben der Beobachtung und Erfah- 
furung gemäss y für wahr und ausgemacht gelten darf^ und dessen 
nwas dagegen noch zweifelhaft^ ungewiss oder nicht experimentell 
n erwiesen ist^ und durch weitere Untersuchungen aufgeklärt werden 
fi muss/' 

Als die Frage gegeben wurde (i 843 im December) ^ war bekanntlich 

die fünfte Ausgabe von liebiq^s organischer Chemie ^ in ihrer Anwen^ 

düng auf Agricultur und Physiologie , noch nicht erschienen, 
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WAARNEMING EN ONDERZOEK, VOOR WAAR EN UITGEMAAKT 

MAG WORDEN AANGEMERKT, EN WAT DAARENTEGEN NOG 

TWIJFELACHTIG, ONZEKER, OF NIET PROEFONDERVINDE- 

LIJK BEWEZEN IS, EN DOOR YERDER ONDERZOEK 

BEHOORT OPGEHELDERD TE WORDEN? 

Dooa 

JAC MOIESGHOTT, 

te Heidelberg, 
Onder de Zinspreak: 

«DER LEBENDIGE THIERKORPER KANN NICRT FÜR EIN CHEMISCHES UDORATORIDH 
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LIEBIG. 

Aan welke Verhandeling door DIRECTEUREN en Leden van TEYLERS STIGHTING 
in het jaar 1844 de goudbn BSRBFEiiNiNa is toegewezen. 
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dem Ziele zugewandt waren, die Gesetze der Schwerkraft zu erforschen und 
so die Lehre von der Gravitation zu begründen. 

Ebenso verhält es sich mit den Ideen , welche liebig , oder richtiger viel* 
leicht schon berzelius, für die organische Chemie angeregt hat, und an 
deren Anwendung und weitere Bearbeitung Männer wie mülder, dumas, paten 
ihre besten Kräfte setzen. Nur darf man nicht vergessen, dass hier der 
grosse savssüre als wichtiger und unmittelbarer Vorarbeiter zu betrachten ist, 
wie denn sein Sohn die ganze Sache noch fortwährend mit der schärfsten 
Kritik verfolgt. Durch die wichtigen Thatsachen, welche jene Männer zu 
Tage gefördert haben, wird jetzt sowohl die Pflanzen*, als die Thierphysio- 
logie von der Chemie beherrscht, d. h. die chemischen Untersuchungen neh- 
men das Hauptinteresse in Anspruch, sie drücken der ganzen Periode ihren 
Stempel auf« Wir dürfen uns entschieden Glück wünschen, dass so die 
Wissenschaften, deren Aufgabe es ist, den Bau und die Verrichtungen der 
organischen Wesen zu erforschen, denen aber bis jetzt die Abrundung, de- 
ren sich die Physik und besonders durch lavoisier und beazblios die an or- 
ganische Chemie zu erfreuen haben, noch am meisten abgeht, endlich einmal 
von einer Seite aus consequent erfasst und betrieben werden, so dass wir 
hoffen dürfen, dass ihre einzelnen Theile jetzt nach und nach zu einer har-^ 
monischen Vollendung gelangen werden. 

Weil man nicht trennte, waren bis jetzt alle Verhältnisse dort so verwic- 
kelt, dass man auf die Fragen an die Natur gar keine einfache Antwort er-« 
halten konnte. Herrscht doch nicht nur über die Aeusserung der Kräfte , son-» 
dern auch über ihren Begriff ein noch lange nicht aufgehelltes Dunkel, da 
die grosse Frage über das ja oder nicht Bestehen einer eigen thümlichen Le- 
benskraft noch gar nicht erledigt scheint» Allein gerade aus diesem Grunde 
ist es in hohem Grade erfreulich, dass man endlich angefangen hat einen 
einzelnen Theil gründlich zu verfolgen; mag man immerbin dadurch für jetzt 
zu dem Glauben gekommen sein alles durch die Chemie und Physik errei- 
chen zu können, die Zeit liegt nicht so gar ferne, in weicherauch die eifrig-« 
sten Vertheidiger dieses Physiko-cbcmismus einsehen werden, dass dieser Er- 
klärungsweise gewisse Grenzen zu stecken sind. Trotz jenem Glauben und 
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trotz allen Irrthümern und Widersprüchen, die liebig yön den Physiolo- 
gen theils mit Recht, theils aber auch mit Unrecht vorgeworfen wur- 
den, glauben wir nicht zu weit zu gehen, wenn wir die Thätigkeit, zu 
der BBRZELiüS und liebig vorzugsweise angeregt haben, mit der eines New- 
ton vergleichen. Der kbppler, der als YorlSufer dieser Zeit zu betrach- 
ten ist, wSre lavoisier, der in der That als der Schöpfer der Chemie in 
ihrer jetzigen wissenschaftlichen Form zu betrachten ist, wenn sie auch 
schon früher durch stahl überhaupt ein wissenschaftliches Gepräge bekom- 
men hatte« 

Nur dies unausgesetzte Verfolgen eines bestimmten Ziels kann zu Resultaten 
führen, die wenn sie sich auch immer nur auf einen beschrankten Theii der 
umfassenden Wissenschaft beziehen, dieselbe doch unendlich fördern müssen. 
Von diesem Standpunkte aus betrachtet ist es gewiss Pflicht für einen Jeden , der 
seine Kräfte der Physiologie oder der Biologie gewidmet hat, dieselbe von 
dieser Seite bearbeiten zu helfen, und also jetzt das Kapitel des Stoffwechsels 
vorzugsweise im Auge zu behalten. Wenn aber auf der andern Seite dadurch 
eine Einseitigkeit entstanden ist, die dem philosophischen Forscher d« h. dem, 
der die Wissenschaft in ihrer allgemeinsten Bedeutung pflegt und von Andern 
gepflegt wissen mochte, beängstigend erscheinen muss, so verdient es gewiss 
die höchste Anerkennung, wenn die teyler'sche Gesellschaft dazu auffordert , 
die Lehren liebig's einer genauem Prüfung zu unterwerfen, und in der Art 
eine Sichtung anzustellen, dass man die empirisch erwiesenen Thatsachen von 
den bis Jetzt bloss theoretischen, theilweise individuellen Ansichten trennt. 
Dass durch diese Trennung letztere noch nicht fiir falsch erklärt werden, 
versteht sich dabei von selbst, nur gehören dieselben noch nicht in das Gebiet 
der strengen Naturwissenschaft, deren Ideal es ist, einmal zu einem maihe- 
malhisch-dogmatischen Charakter zu gelangen, viel weniger dürfen sie bei 
der Anwendung der Wissenschaft, also hier bei der Agricultur, als Nor- 
men betrachtet werden. Wir unterziehen uns also mit Freude einer Arbeit, 
deren Zeitgeroässheit von Jedermann anerkannt werden muss, und durch die 
Aufgabe, welche eine Gesellschaft wie die tetlee'schc gestellt hat, verbürgt 
wird, erlauben uns aber vorher, unsere Ansicht über die Lebenskraft schär- 
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fer aii8ziisprecheo(i), damit maD Yoa vorne herein unsecen Scandpunkt ;kQono# 

Der Glaube an eine iLebenflkraft^ d. h« an eine boher polenzirle Kraft, 
welche die Elemente der anorganischen Natur im .Organismus beherrscht , ist 
so alt wie die Physiologie. — Dem gesunden Mensche&Terstand^ der sich der 
kritischen Arbeit über das Bestehen einer solchen eig^ithümlichen vis vita- 
lis nicht unterzogen hat, kommt es geradezu widersinnig vor, wenn man 
diese Kraft läugnen will: so allgemein verbreitet ist die gewisser Maassen an«- 
geborene Uebeneugung ihrer Existenz. 

In dem gesunden Volksglauben liegt nun aber immer etwas Wahres. Der 
wissenschaftliche Forscher darf sich freilich dabei nicht begnügen, aber die- 
se weltverbreitete Ansicht yom Organismus muss ihn anregen, die Sache aufs 
Genaueste zu untersuchen. 

Wenn wir die anorganischen Verbindungen mit den organischen yerglei* 
eben, so fällt uns sogleich das wunderbare Spiel der unerschöpflich reicheo 
Natur auf in 4er Art und Weise ^ auf welche sie vier Slemente: Stickstoffe 
Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff, die man die otTganisclKn kcbt H^x/^ 
n^men könnte, «isammensetzt. Von der Einfachheit, die in den anorgani-- 
sohen Verbindungen heri^oht, welche strenge dem Binairitatsgesetw Mxntßtym" 
len sind, ist keine Spur mehr vorhanden; ein cw^ wedbselnder Proteus uiut 
uns hier ^i^^en, and war haben fast kein einziges Gesetz, un diesies 6w%e 
Metamorphosenspiel zu binden. Kaum dass man angefangen hat bi^r oder 
da eine fieihe von Erscheinungeu in bestinunte Gruppen zu vereinigen, wie 
z. B. ibet den Proteinkörpem , durch deren Entdeckung allein mvldw seine 
Periode für die ocganische Chemie tinslerblich {;emaobt haben würde. 

Und dennoch haben wir in der organischen Natur dieselben Elea^ente, 
deren chemische Yerwandtsdiaft ausserhalb des Organismus sich auf der Stel- 
le in der Bildung von Anunoniak, Kohlensaure und Wasser kund giebt, und 
diese Verwandtschaft, welche dort fast jede andere Bildung ausschliesst, tiiu 



(1) Ich will die Lebenskraft indessen, weil ich es nicht für passend halte diesen Gtge»* 
•iand liier sa erscböj^en, nur im Gesensatze zur obcmischen Kraft betrachten» 
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hief so gans m dea Hinlergmndy dass dem nnbefaDgenen Beobachter dar- 
über kein Zweifel sein kann, dass jene Verwandtschaft, wo nicht völlig auf- 
gehoben im Organismus, doch durch eine andere Kraft geschwächt, oder 
vielmehr beherrscht sein moss, 

Tide der ausgezeichnetesten Forscher -« berzbuus, mulder, lisbio — In^ 
ben sidi scharf g«gen die Annahme einer solchen eigenthflmlichen Kraft aus«' 
gesprochen, und tiian will in jener FfiUe von anders bedingten Verbindun- 
gen, in jene» eigeDthämlich verwickelten Complexen von Atomen nur eine 
Modification jener auf vielfach verschlungene Weise zusammenwirkenden Ver-* 
wandtscfaaftskräfte sehen, die in der anorganischen Natur nnr etwa in einer 
anderen, vor aUen Dingen einfacheren, Association herrschen, und denen auch 
jene Atome wieder mehr oder weniger augenblicklich anheimfallen, sobald 
sie den lebenden Organismus verlassen haben, (:berz, Pogg. Ann. Bd. 
XXXXVII. S. ago.:) (i). 

Diese Araicht hat soweit nichts Unrichtiges, aber der Schluss, der daraus^ 
gezogen wird, ist nicht statthaft; weil man sich die abweichend zusammen«* 
gesetzten Verbindungen im Organismus als Resultate der Modification che- 
misch^pbysikalischer Kräfte denken kann, soll es keine eigene Lebenskraft 
geben. Es ist ja doch ein fesistehender logischer Satz, dass jede Wirkung 
eine Ursache, oder was dasselbe isl eine Kraft voraussetzt, sine causa naüus 
ejffictue. Die Mbdifieadon von anderen Kräften ist aber offenbar eine Wir^ 
kungk Dieser Wirkung also muss eine Ursache , eine andere Kraft zu Grun«*- 
de liegen, und diese Kraft nennt man I^snshraju Lebenskraft nennt man 
sie, weil sie sich nur im lebenden Örgankmus zeigt, denn nach dem Tode 



(1) Es heisst daselbst: «Wenn wir die Einzelnheiten der Wirkungen dieser Kraft (tder 
tf Lebenskraft :) notersucken» erkenneti wir darb das Spiel der gewöhniichen Naturkrafte, ge* 
«sIelU unter die Eniwirkang einer AS^ago Terflchiedenartiger YerfaaUnissey welche die Terschie- 
«denheit der Wirkungen benrorrufen.'' Die Einwirkung dieser rerschiedenartigen Verhältnis- 
se setal docb ein activ JSinndrkendes ^ ebefi actiren Regulator, also eine Kraft Toraus. Ich 
will hierAir nur ein Beispiel «AÜUn-eo. Die Starke ist bekanotlieb in kaltem Wasser an nad 
iur sich unlöslich. In der Pflanze aber ist sie gelöst enthalten , sie bewegt sich Tom einen Ort 
nach dem andern. Dies rührt natürlich Ton solchen Terschiedenartigen Yerhällnissen her, wie 
BXBSELius sie anninunt» lües9 werden aber Ton der Lebenskraft heryorgemfen» 
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geht die Bildung von Ammoniak, Kohlensaure und Wafioer^.wenn anch hau 
fig durch mehre Zwischenprozesse yermitlelt, wieder ungestört von Statten. 
Die organischen Verbindungen unterliegen mehr oder weniger gleich oder 
doch bald den gewöhnlichen Gesetzen der Anziehung und Abstossung der 
anorganischen Natur, wenn dies auch oft nur sehr allmälig vor sich geht, 
und deshalb sind viele Verbindungen, die wir im todten Organismus antref-* 
fen und eben darum organische zu nennen gewohnt sind, nicht mehr rein 
organisch, sondern wenn ich mich so ausdiücken darf, gemischt organisch- 
anorganisch. Es darf uns deshalb nicht wundern , dass es gelungen ist einige 
von jenen sogenannten organischen Verbindungen aus anorganischen Elemen- 
ten künstlich darzustellen. Die Verbindungen, bei denen dies gelungen ist, 
sind eben nicht streng organisch, was z. B. nirgends deutlicher hervortritt 
als beim HarnstofT, den der Organismus selbst dadurch als halb anorganisch 
bezeichnet, dass er ein kräftiges Bestreben hat, ihn zu entfernen. Es ist eiu 
Stoff, der in dem Uebergange aus dem organischen Gebiet in das anorgani* 
sehe begriffen ist. Noch weiter ist dieser Uebergang in der aiisgealhmeten 
Kohlensaure gediehen, die Niemand als einen Beweis dafür wird gelten las- 
sen, dass man organische Verbindungen aus den Elementen künstlich darstel- 
len kan. Die ganze Schwierigkeit ist hier, dass wir den lebenden Organismus 
nirgends chemisch untersuchen können, so dass man nirgends mit absoluter 
Gewissheit behaupten kann, dass ein Stoff strenge organisch ist. Daraus folgt 
denn auch ganz einfach, dass durch die Fälle, in denen man für organisch 
gehaltene Verbindungen aus den Elementen dargestellt hat, jenes Kennzeichen 
der organischen Substanzen nicht vernichtet wird, dass man sie aus den Ele- 
menten nicht wieder darstellen kann. Die Verbindungen, welche man als 
streng typisch für den Organismus ansehen kann, beweisen dies zur Genüge, 
und ich gehe gewiss nicht zu weit, wenn ich behaupte, dass es niemals ge- 
lingen wird Protein oder Starke auf künstlichem Wege aus anorganischen 
Bestand theilen zu erzeugen, und wenn nun die Kraft, welche so grosse 
Zahlen von Aequivalenten auf eue von der gewönhlichen chemischen An- 
ziehungskraft durchaus abweichende Weise zusammenhält, sich im lebenden 
Organismus vorzugsweise äussert, was steht uns da im Wege, wenn wif 
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dieselbe Lebenskraft nennen wollen? — ^ Denn wenn wir aucb gewisse Ver- 
bindungen vom lebenden Organismus getrennt aufbewahren können, so ist 
das ja nur ein Beweis dafür, dass auch hier das Gesetz des allmäligen Ue- 
bergangs in der Natur herrscht, und dass es nicht durch einen Sprung vom 
Leben in den Tod übergeht« Die Grenzen zwischen organischen und anor- 
ganischen Verbindungen sind nach dieser Seite hin eben so wenig scharf ab- 
gesteckt als die zwischen Thieren und Pflanzen. 

Ich glaube nicht, dass aus dieser Deduction hervorgeht, dass die Lebens- 
kraft mehr eine hypothetische ist als irgend eine andere Naturkraft, z. B. 
die chemische Anziehungskraft selbst. (:bbrzeuo3 am selben Ort:) (i)« — Wir 
kennen sie aus ihren Aeusserungen , und wenn wir schon so glücklich wä- 
ren, jene Aeusserungen ebenso, wie etwa bei der Gravitation auf bestimmte 
Gesetze zurückführen zu können, so würden wir das Wesen derselben genau 
kennen« Das ist aber sehr richtig, dass so lange wir die verwickelten Ge* 
setze, nach welchen die Lebenskraft sich äussert, nicht genau erforscht ha- 
ben, auch die Erklärung irgend eines Phänomens durch die Lebenskraft durch- 
aus keinen wissenschaftlichen Werth hat, und in so ferne eifern ltebig (a) 



(1) BB&ZBLirs lagt nämlich in der angeführten SteOe weiter: «Wir sind gewiss noch weit 
«entfernt zu begreifen, wodurch alle Lebenserscheinungen bedingt werden , aber ans dem Theii 
« derselben y dessen Entschleierung uns geglückt ist, liegt klar Tor Augen, dass wenn mit Lebens« 
«kraft etwas anderes Terstanden wird, als die eigenen auf Terschiedene Weise zusammenwir- 
ckenden umstände, unter denen die gewöhnlichen Naturkräfte in der organischen Natur in 
«Wirksamkeit gesetzt werden, wenn man darunter eine eigene besondere Naturkrait versteht, 
«diese Naturkraft eine hypothetische, ihrem Dasein nach noch unerwi^sene ist^ deren Toriaus- 
«Setzung einer tod den Fällen ist, wo wir nach AiiBXANnE&'s Beispiel den Knoten zerhauen, statt 
ihn aufzulösen.'* Die auf Terschiedene Weise zusammenwirkenden Umstände werden zugegeben : 
hier ergiebt sich aber Ton selbst die Frage, was fUhrt diese umstände herbei? Antwort: die 
Lebenskraft, Eine Kraft, deren Wirkung wir sehen, ist aber nicht mehr hypothetisch. Ab- 
strahirt ist sie freilich, aber nicht mehr als jeder andere Begriff, und eben so richtig. 

(2) LiZBia schobt wirklich nur in diesem Sinne ein Gegner Ton der Lebenskraft zu sein. In 
seiner Agricultnrchemie 8. 39. definirt er sie ja, indem er sagis «I^ Lebenskraft ist eine je«- 
«dem einzeben Organe bwohnende Fähigkeit, sich selbst b jedem Zeitmomente wieder nen zu 
« ernähren.'' Und ebenso lässt er sie an vielen anderen Stellen gelten, Tergl. S. 26 oben, S» 84, 
und umgekehrt S. 34 and 55, wo man ersehen kann, b welchem Sinne er sich gegen die L«-f 
|>enskraA ausspricht. 
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und auch sghleidbn ganz mit Recht gegen die Lebenskraft, nur geht beson-« 
ders der letztexe darin viel zu weit (i)* Wenn Ich sagen wollte , die Ver-« 
dauuDg oder irgend ein anderer Ptozess im Leben rührt von der Lebenskraft 
her 9 ohne das Gesetz angeben zu können , durch welches hier die Aeusse* 
ning der Lebenskraft bedingt wird, so ist diese Erklärung eben so Tag und 
nichtssagend, wie wenn ich sagen wollte, die Lichterscheinungen beim Kit- 
ze rühren yon der Electricität her , ja es hiesse noch genauer idem per idem 
erklären. 

Es ist aber nicht blosse Hypothese, wenn ich von einer Kraft rede, die 
durch die Nerven, durch die Drusen, durch die Muskelfaser im Organismus 
wirkt; ich habe diese Materien aufs bestimmteste vor mir und diese kön«» 
nen von der Eo'aft nicht getrennt sein. Das Substrat für die Kraft, sei es 
nun der Nerve oder irgend etwas anderes entsteht mit der Kraft zugleich; 
wo der Träger ist, muss ich auch auf die Kraft schliessen« Wer eine solche 
Abstraction hier für unerlaubt hält, muss den Begriff der Kraft, d« h. jede 
abstracte Begriffsbestimmung und also wenn er oonsequent sein will die ganze 
Logik läugnen« Und warum sollte nicht die Lebenskraft, wenn sie von ver- 
schieden beschaffenen Materien, wie Nervensubstanz, Muskelfaser, u. s. w« 
getragen wird, sich verschieden äussern, eben so gut, wie die Wärme an- 
ders in Quecksilber als in Eisen, anders in Brom als in Chlor wirkt? Die 
Verschiedenheit der Wirkung steht der Einheit der Kraft, v\rie MULOBa meint (a), 
durchaus nicht im Wege, vielmehr ist die Kraft von der Materie ebenso ab- 



(1) So behauptet Bornua^mf in seinen Grunds, einer wiMeofchafUich. Bot. Bd. II, S. 440. 
sogar Folfpendes! «Der Wilde , der eine Loeomotive ein lebendes Thier nennt , ist nicht nn* 
«wissender, als der Naturforscher , der von Lebenskraft im Organismus spricht.*' Heisst das 
nicht mit andern Worten sagen, der Organismus sei eben so wenig lebendig wie eine LocomotiTe 7 

(2) uuUD^K sagt: «Wenn wir für die Erscheinungen im Organismus eine einseloe, Ter- 
« schieden modificirte Kraft aDuehmen, je nachdem die Organe rerscbieden sind, eine einsei* 
«ne Lebenskraft, die das Ganie durchdringt, »o inüssen wir auch auf dem Schlachtfelde, wenn 
«wir consequent sein woMen, et'ne scUaohtliefemde Kraft annehmen." Es ist dies immer nur 
eine Vergleichung , die nicbt entscheidend sein kamt. Sollte aber jene ein seine Schlachtliefenw 
de Kraft, die Seeb des Heers, nicht der befehlende General sm? Ygl. kuldsb, Proeve eemr 
aigemtene phytiologiseht Stktikundt^ S. 68. (S. ^73 der rem Yeriasser besorgten deutsoheft 
ÜebersetzuDg.) 
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liSngig^ wie umgekehrt die Matene roa der Krafu .Die LebeoskrafiL mws al- 
so aoders in den Mageadrasen^ als in der Leber^ anders in der Nervessnb** 
stanz als in der Muskelfaser wirken (i)« 

Durchaus hypothetisch im Gegenthefl ist es , wenli ich sage, das Nerren-* 
ageus beruht auf chemische Zersetzungen oder galfanische (a) Wirkungen. 
Es ist möglich 9 dass man sich, dabei etwas denken kann, auch will jk^h es 
nicht absolut gelSugnet haben , dass eine Art der Analogie in diesen Prozes«- 
s^ liegen mag. Allein mit Recht hat scHLBmsv sich im ersten Bande seiner 
Grundzüge einer wissenschaftlichen Botanik so scharf gegen die Anwendung 
TOn Analogieen als naturwissenschafdichen Erklärungen ausgesprochen. Wenn 
die Nerrensubstanz der chemischen Kraft unterworfen wäre, so wire ihre Ezis* 
tenz nicht einmal denkbar: ein todter Nerre geht auf der Stelle erst in Fäid* 
niss und dann in Verwesung über. Wenn nun im Leben Verhältnisse oder 
Umstände da sind, die jene Existenz wahren, wenn an der Substanz eigen* 
thnmlidie Ersdieinnngen auftreten, so Hegt es doch auf der Hand, dass hier 
eine Wirkung Statt findet. Diese Wirkung lasst auf eine Kraft schliessen, 
und da für dieselbe der Name Lebenskraft gang und gebe ist, so will ich 
mich an diesen jNamen halten. 

Es ist hier aber noch besonders vor einer falschen Auflassung dieser Le^ 
benskraft zu warnen, nimlich als ob sie neben der chemischen und physi- 
kalischen Kraft im Organismus vrirksam sd. Diese Vorstellung ist deshalb 
unrichtig, weil es fiir die Lebenskraft kein yon dem für die physikalisch* 
chemische Kraft bestimmten yerschiedenes Substrat giebt; man würde hier in 
den Fehler Ter&llen, den xulder, wie ich glaube, an der unrechten Stelle 



( 1 ) Vgl. XiilBio die org. Chem. in ilirer Anwend. auf AgricnlL and Ph jsiol. 6. 3G : « Die Le- 
«benskraft bedient sich (:ich möchte sagen $ hethätigt sich :} in ihren eigenthümlichen Aensse» 
«rangen stets besonderer Werkzenge (:an besonderen Werkxeagen:J ftk jede Yerrichtunf 
«eines besonderen Organs.'* 

(2) Der unterschied iwische« Nervenkraft and Galvanismas oder Electriciiät ist aaf klassi- 
aehe Weise Toa scHROxnBa van bxa iu>lk aaseinandergesetzt, in seiner Schrift: üeber den 
Unterschied zwischen todten NatarkräfteSi Lebenskräften und Seele» nach der zweiten Hollin* 
dischen Ausgabe übersetzt , mit einer Vorrede Ton Dr; f. f. AL^ivas, Professor za Bonn ISSG« 
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gerügt hat. Wenn es. eine physikalische Kraft neben der chemischen und 
neben diesen beiden noch eine Lel)enskraft im Organismus gäbe, so wSre die 
Einheit der Kraft verloren* Wenn aber die physikalische und die chemi-» 
sehe Kraft nur in der Lebenskraft enthalten ist, weil der physikalische und 
chemische Prozess im Organismus nirgends rein auftritt wie in der.anorga 
nischen Welt, und wenn also jeder Prozess, möge er uns nun mehr an die 
chemische oder an die physikalische Kraft erinnern und mehr oder weniger 
die Gesetze dieser beiden zur Erklärung zulassen, eine Aeusserung yon der 
einen Lebenskraft ist(i), so ist jene Einheit der Kraft erwiesen. 

Wenn wir diese Kraft festhalten, so sind wir auf einmal befreit von al-* 
len den gezwungenen Beductionen auf andere Naturkräfte, die die Sacbe ver- 
wickeln anstatt sie zu vereinfachen, weil sie nie die Sache vollständig er- 
klären, sondern höchtens in einer gewissen Weise erföutern können. Wir 
haben aber hier eine Kraft, deren Gesetze untersucht werden miissen, und 
zwar nach allen Seiten, ebenso wie die der chemischen Anziehung, der Elec- 
tricitSt oder irgend einer anderen NaturkrafL 

Dass die Auffindung dieser Gesetze hier schwieriger ist als anderswa, geht 
schon daraus hervor, dass die eine Lebenskraft scheinbar aus so vielen an- 
dern zusammengesetzt ist, dass es richtig scheint, dieselbe im VerhSltnisse zu 
jeder einzelnen, iiber welche sie so zu sagen herrscht, zu untersuchen. Dies 
yerhäUniss zur Chemie hat man angefangen schärfer und gründlicher zu prü- 
fen, und es ist dabei bereits Bewunderungswürdiges geleistet. Dass man in 
der ersten Freude darüber gehofft hat, jede Erscheinung im Organismus au£ 
chemischem Wege erklären zu können, ist sehr begreiflich, wenn man be- 



(1) Der eminente Geist eines Alexander ton httmboldt mustte auch hier das Richtige tref- 
fen: «Diejenige innere Kraft, sagt er in seinen chemischen Aphorismen der Physiologie der 
«Pflanzen S. 9, welche die Bande der ehemischen Yerwandtschafl auflöst/ und die freie Yerbin-* 
«düng der Elementen in den Körpern hindert, nennen wir Lehenskraft." Die chemische Ter- 
wandtschaft ist ihm wohl Representant der gewöhnlichen Naturkräfte überhaupt. Ich rerstehe 
demnach unter Lebenskraft, die Kraft, welche die dem Organismus eigenthümlichen Erschei- 
nungen bedingt, mit Inbegriff jener Vorgänge, welche den chemisch «physikalischen Prozessen der 
anorganischen Natur so ähnlich sind, dass man glaubte sie seien von den bekannten chemisch- 
physikalischen Gesetzen abhängig. 
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denkt, dass jedes Genie nur durch eine gewisse Einseitigkeit Grosses zu Tage 
fördert. Die Bemühungen uebig's und seiner grossen Mitarbeiter bleiben al- 
so, wenn sie auch an einer gewissen Einseiligkeit leiden, nicht minder dan« 
kenswerth. Es ist aber auf der andern Seite eben so richtig , wenn man die- 
se Einseitigkeit in Schranken zu Wten sucht. 

Nur dagegen will ich mich zum Schlüsse der Einleitung noch ausdrücklich 
verwahren, als glaubte ich, dass man sich irgendwo bei der Angabe der Le- 
benskraft als Ursache der Erscheinungen ohne nähere Beleuchtung ihrer Ge- 
setze beruhigen dürfte: eben so wenig wie ich glaube, dass man die Erschei- 
nung, dass Wasserstoflfhjrperoxjd in Berührung mit Piatina oder Silber deto- 
nirty und in Wasser übergeht, ohne dass das Piatina oder Silber oxydirt 
wird, durch die chemische Kraft oder eine kataly tische Kraft, von der ich 
gar nichts N&heres weiss , erklären kann, ohne hier ein bestimmtes Gesetz 
anzugeben. Indessen wird dies, wie ich hoffe, aus dem Ganzen meiner Dar- 
stellung von selbst einleuchten. -— 

Ich will nun bei der Darstellung der libbigschbii Lehren über Pflan- 
zenemährung die Eintheilung befolgen , welche liebig selbst in seinem Bu- 
die zu Grunde gelegt hat« Zum Schlüsse jedes Kapitels will ich sodann 
die Kritik vornehmen, und das empirisch Erwiesene von den hypothetischen 
Ansichten sondern. Mein Haupistreben dabei wird sein in der Darstellung 
die grösst mögliche Objectivitt zu bewahren, da, wie ich glaube, es der 
TBTLKRSCHER Gesellschaft weit mehr um die absolute Erforschung der Wahr-> 
heit, als um die geschichtliche Nachweisung ihrer ersten Urheber zu thun 
ist. Auf PrioritStstreitigkeiten werde ich mich daher gar nicht einlassen, fest 
überzeugt, dass es der positiven und objectiven Wissenschaft, in deren In- 
teresse ich hier vorzüglich arbeiten wollte, mit Hintansetzung geschichtli- 
cher Forschungen, einerlei ist, ob libbig oder ein anderer Naturforscher ir-^ 
gend eine Behauptung zuerst aufgestellt hat oder nicht. Wir wollen also 
jetit seine Ansicht über die Assimilation des Kohlenstoffs angeben. 



EAPITELI. 

TOM KOHLENSTOFF« 

A. LiEBJG^s lehre über die Assimilation des Kohlenstoffs. 

JUie Pfbmzen erhalten ihre erste Nahrung ausschliesslich aus der anorgani-r 
sehen Natur. Die Pflanze besteht aus Kohlenstoff, Wasserstoff, Sauerstoff 
und Stickstoff^ sie bedarf also einer Eohlenstoffverbinduug , des Wassers und 
einer Stickstoffverbindung, ausserdem aber einiger anorganischen Bestandthei- 
le, die sie im Boden vorfindet« 

Als die wichtigste Quelle für den Kohlenstoff vmrde nun von Vielen der 
Humus und die Humussaure betrachtet, und da der Kohlenstoff der wichtigste, 
der am meisten charakteristische Bestandtheil für die Pflanzen (: Phy togenium :) 
ist, so wären der Humus und die Humusslure Hauptnahrungsmittd für die 
Pflanzen (i). Diese Meinung beruht nach uebig auf der Verwechselung des 
künstlichen Humus mit dem Korper, der in der Dammerde denselben Namen 
trSgt. Es sei aber schon Unrecht von dieser Substanz ab einer bestimmten 
zu reden, da spbsngbl, malaguti und peligot, alle drei gute Analytiker, so 
verschiedene Resultate bei der Analyse der Humus^ure erhalten haben, dass 
sie zugleich in alle drei peout'sche Klassen gehört. 



(1) Es ist ein Irrthum, wenn LiSBia diese Meinung grade den Pflanzenpliysiologen zaschreibt : 
ciraT SPRXNOSL , LINK , DXCANDOLLB behaupten grade das Gegeotbeil , worauf scHLfinsN und 
MOUL bereits mit Recht aufmerksam gemacht haben. N (1) In der fünften Auflage ist dieser 
den Pflanzenphysiologen gemachte Vorwurf weggeblieben: man vergleiche S. 8 der 4^^* mit S. 
9. der 5*«» Auflage. 

(1) Wo im Text ausserhalb der Nachträge ein solches N« vorkommt bedeutet es, dass die 
damit bezeichnete Stelle erst nach Erscheinen der 5^^ Auflage geschrieben worden ist* Die 
Arbeit war nämlich vor dem Erscheinen dieser fertig » weshalb nach den meisten Kapiteln Nach« 
träge nöthig wurden. 
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LiEBiG behauptet nun, «dass der Humus in der Form, wie er im Boden 
((enthalten ist, zur Ernährung der Pflanzen nicht das Geringste beitragt,'' 
und zwar aus folgenden Gründen: 

i^. Wdüi die Humussaure nach sprbrgel nur in frisch niedergeschlagenem 
Zustande und auch da noch sehr wenig (i Theil in :i5oo Th. Wasser) lös* 
lieh ist, und diese Löslichkeit verliert, wenn sie an der Luft trocken ge- 
w<Mrden ist, oder wenn das in derselben enthaltene Wasser gefriert, und folg* 
lieh durch die Sommerhitze und WinteriLalte ihrer Assimilaticxisfahigkeit 
beraubt wird. 

a^. Weil die Menge der Basen, welche man in der Asche des Holzes er- 
hik, eine yiel zu kleine Menge Ton Humussaure binden kann, um daraus 
den Kohlenstoffgehalt zu erklaren, wobei er annimmt, dass die einmal durch 
die Humussaure den Pflanzen zugefuhrten Basen nicht wieder in die Erde zu* 
rückkehren» 

3^. Weil durch die Wassermenge f welche im Durdischnitt auf einen Mor- 
gen fallt, nur eine verschwindende Quantität Humussaure aufgelöst wird. 

4^« Weil nach einer von ihm angestellten Berechnung cultiyirtes Land 
trotz dem Dünger nicht mehr Kohlenstoff produdrt, als uncultivirtes. 

5^. Weil der Humus durch die Fäulniss und Verwesung von Vegetabi- 
lien entsteht, diese müssen also vor dem Humus da gewesen sein, woraus 
folgt, dass es keine Urdammerde geben kann: hiemach entsteht die Frage, 
woher jene Yegetabilien ihren Kohlenstoff genommen haben. 

LtEBiG sucht nun durch Rechnung nadtzuweis», dass die Atmosphäre mehr 
Kohlenstoff enthält, als nöthig ist, um das Gewicht aller Pflanzen, der Stein«» 
und Braunkohlenlager zu decken, und leitet daher den Kohlenstoff der 
Pflanzen von der Atmosphäre allein her. Als Beleg dafür führt er die aus- 
serordentliche Kleinhdt der Wurzeln im Verhältnisse zu den BUttem und dem 
Stamme in den vorweltlichen Pflanzen und jetzt noch in den Gactus-, Sednm- 
und Semperviyum-^Arten an« Die Atmosphäre bekommt diesen Kohlenstoff in 
der Form von Kohlensaure durch den Respirationsprozess der Thiere. IHese 
Kohlensäure wurde von den Blattern bei Tag und bei Nacht eingesehen, 
aber nur im Lichte zerlegt, so dass eben so viel Sauerstoff ausgehaucht wird 
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als Yolumina Kohlensaure absorbirt werden. Dieser Sauerstoff kommt deu 
Tbieren bei der Respiration zu Gute. 

Die Beobachtungen von isgenhouss, saüssürb und gbischow begründen ge«r 
gen diese Ansicht über das Wechselverhaltniss zwischen Pflanzen und Thie-* 
ren nach liebig keinen Einwurf. Nach jenen Beobachtern hauchen nSm- 
lieh die Pflanzen im Dunkelen Kohlensäure aus^ während sie Sauerstoff eiiH 
Siaugen, und zwar muss letzteres reichlicher geschehen, denn das Volumen 
der Luft erleidet dabei im Ganzen eine Verminderung. Allein das Aushau- 
chen der Kohlensäure ist ein physikalischer Prozess: die Kohlensäure wird 
nämlich im Dunkelen, wohl absorbirt, aber wie erwähnt nicht zerlegt, und 
ein Theil derselben verdunstet mit dem Wasser. Der Sauerstoff geht dage- 
gen, während die Hauptfunction der Pflanze ruht, mit mehren Bestandtheilen 
der Pflanze ungestört chemische Verbindungen ein. 

An einer Wasserpflanze hat uebig ausserdem Versuche angestellt, aus wel* 
eben hervorging, dass die Pflanzen absolut mehr Sauerstoff aushauchen als 
einsaugen. 

Die Meinung von biete v, dass der Humus nur Wasser chemisch zu binden 
braucht 9 um die Bildung von Holzfaser, Zucker und Stärke zu bewirken, 
und aus welcher dieser die Asamilationsfähigkeit des Humus ableitet, sucht 
UEBIG durch folgenden Satz zu entkräften , dass «keine Materie als Nahrung 
«für die Pflanze angesehen werden kann, deren Zusamensetzung ihrer eigenen 
a gleich oder ähnlich sei." 

Jene Substanzen wurden erst in der Pflanze gebildet, und das könne auch 
mit dem Humus geschehen, den smithsoh, jahesoh und thohsoh in den Aus- 
sdiwitzungen kranker Ulmen, Eichen und Rosskastanien in der Form von 
Humussäure an Alkalien gebunden fanden, berzelius hat ähnliche Materien in 
den meisten Baumrinden gefunden. Dies krankhafte Vorkommen spricht nach 
LIEBIG auch gegen die Assimiiationsfahigkeit des Humus. 

Dessenungeachtet spricht uebig dem Humus nicht jeden Einfluss auf die 
Vegetation ab. Er ist ihm eine andauernde Quelle Von Kohlensäure, wenn 
er durch Berührung mit der Luft im Boden einer weitern Verwesung nntefr 
liegen kann. 
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Nachdem nämlich die Bestandtheile des Samens zur Wurzelbildung yer* 
wendet sind, — und hierzu werden sie nach liebig ausschliesslich verwendet — - 
versehen die Wurzeln die Pflanze mit Kohlensäure zu einer Zeit, in welcher 
die Blatter, die Organe, welche diese Function später verrichten, noch feh- 
len. Durch Hinwegnahme der aus dedi Humus gebildeten Kohlensaure, kann 
die Luft von neuem zutreten, die Verwesung schreitet also fort, und es 
wird neue Kohlensäure gebildet. Diese wird aufgenommen, so lange die 
Blatter noch nicht da sind: später nimmt die Pflanze die Kohleudure nur 
aus der Luft, und zwar um so reichlicher, je grosser die Oberfl&che der Or« 
gane wird , welche diese Nahrung zufuhren. Nach der Reife der Frucht bort 
gewöhnlich die Function der Blätter auf, weil die Producte ihr^ Thätig* 
keit keine Verwendung mehr finden. Durch die Einwirkung von Sauerstoff 
wechseln die BlStter ihre Farben und fallen ab. In diesen Blättern, so wie 
in den löslichen Excrementen wird dem Boden neuer Kohlenstoff zugeführt, 
denn indem sie der Fäulniss und Verwesung unterliegen, gehen sie in Hnmus 
über; und zwar erhält der Boden in dieser Form mehr Kohlenstoff als er an 
Kohlensäure abgegeben hatte. 

Für die Hypothese, dass der Kohlenstoff als Kohlensäure aus dem Humus 
in die Pflanzen übergeht, spricht die Thatsache, dass gewöhnliche Holzkohle 
durch ihre Fähigkeit Gase, und also auch Kohlensäure, zu verdichten, die 
Dammerde, den Humus, aufs vollständigste in seinen Wirkungen vertre* 
ten kann. 



B« Beuriheüung der lisbig^scbeit Lehre über die ^esimilor- 

iion des Kohlenstoffs. 

Das eben abgehandelte Kapitel über die Assimilation des Kohlenstoffs ist, 
ym dies in der Natur der Sache liegt, das ausführlichste, denn es ist das 
wichtigste, weil der Kohlenstoff grade für die Pflanzen charakteristisch, Phj- 
togenium ist. Es ist aber in der Beurtheilung auch zugleich das schwer- 
ste ^ denn das von liesig aufgestellte Elementargeset^^ dass die Pflanze allen 

3 
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EobleBStoffy sei es mm aus dem Boden oder aas der Aimosphife, nur in 
der Form TOn Kohlensiore empföngt^ und jenes andere Gruedgeseiz, dass 
durcti den RespiratioDsprozess der Thiere und den Ton dai Pflansen au^e-* 
hauchten Sauerstoff das Gleidigeincbt der Luft erhalten \vird^ sind so ein- 
achmeicbdod durch ihre Enifachheit, die ja so oft als alleiniges Zeichen der 
Wahrheit und nicht bloss der WalH*scheinlichkeit nach dem Vorgänge des 
grossen boeabaayk (i) angesehen wurde, dass die nüchternste OLjeciiyitSt da- 
zu gebölt 9 sidi nicht auf der Stelle dadurch zu einer onbediogien Aneriien-- 
nui^ verleiten zu lassen. Die Rohe der objectiysten Prüfung wird hier aber 
um so Bothiger und schwerer, je mehr die Resultate, welche die Kritik etnes 
iKmL, des Ideals der Gründlichkeit, und eines schleideh, des Bepresenlaoten 
der unbarmherzigen und dadurch manchmal unbilligen Schiefe, herausgestellt 
hat, nur negativ oder doch wenigstens nur schwankend sind, so dass es in 
unserer Zeit, in welcher die naturwissenschafdicben Forschungen vielfach 
mehr den Charakter der lebeodigea und jugendlichen Entschlossenheit und 
Frische als den der sorgsamen Gründlichkeit und ruhigen Kritik an sich ir*» 
gen, wirklich schwer wird sich von der lockenden Einfachheii eines mit 
Pradsion ausgesprochenen Gesetzes nicht einnehmen zu lassen. Maft würde 
hferdorch auf der Stelle von der Verzwdflung befreit , die Einen olt beCUk, 
wenn man sieht wie wenig selbst die eifrige Tbatigkeil der ausgezeichn^ 
testen Männer, wenn man das Quantum nach Resultaten berechnet, zu Stan- 
de gebracht hat. Allein es ist unrecht und am Ende bloss der noch unge« 
stählten Jugend würdig sich von einer solchen desperaten Stimmung mehr 
als momentan bewältigen zu lassen: denn man darf nicht vergessen, dass die 
Wissenschaft durch die negativen Resultate einer gesunden Kritik ebenso sehr 
gefördert wird, wie durch die positiven Ergebnisse einer ruhigen Beobach- 
tung. Wir machen uns also mit Mulh an unsere Aufgabe, unbekümmert 
darum, ob am Schlisse unserer Untersuchung das Minus überwiegen wird 
oder nidic. 

Den ersten eigentbumlichen Salz, den wir bei libug in der Tjehre von der 



(1) l^npltz Ten sigilkun. (7) 
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Assimil&tioD des KoUensloffs aDtrefieo ist der «Kiass der Humv in der Form, 
«ia wekber er kn Boden eotkaken ist, xar Ernlbrung der Ganzen mchE 
cdas Geringste beiträgt«^ D^ erste Gmsd, den er dafür angiebt, ist, dass 
nach SPREXOCL die HuttnssSure nnr in frisch niedergescblagenem Zustande 
und anch da nur sebr wenig löslich isl. Hierbei ist gleich zu erinnern , dass 
libug sieb also an eine bestimmte Humusfiftore bSlt, obgleich er sdbst schon 
ganz mit Recht die Yermuthung aufstellt, dass es wegen der yerschiedenea 
Formeln, welche sich ans den Analysen von halagdti, pelioot und spiuor«- 
GBL ergeben, verschiedene Hnnmssubstanzen geben miisse« Durch die Yer* 
sduedenbeit der Snbstan^^eo wurde aber auch sogleich die Verschiedenheit der 
LosUchkeitsverhiltnisse wahrscheinlich gemacht. Für wis nun ist diese Ver* 
sduedenbeit 4Uif die befriedigendste Weise durdi die Uniersuchungen von 
Hnuma und beuuhn dargethan, von weldien wir vorzugsweise die ersteren 
hier in geddUigter Kürze miitbeiku wollen, da sie entsdueden das GeprSge 
der grösseren YoHendung an sich tragen, liebig konnte diese, da sie erst 
nach der Herausgabe seines Werks veröffentlicht wurden, freäidi noch nicht 
kenneiL 

MüinBa hat also aeben Substanzen Ihs jetet in der Dammerde aufgefunden, 
wddie er in bunmsartige und quellartige eintbeflt. Die bumusarligen md: 
Erdsinre, Huminsture und Humin, Ulminsiure und Ulmin« Von diesen sind 
nur finmin «nd Ulmin unlöslich, wfihrend die anderen so wohl f&r sich, 
als auch besonders in ihrer Verbindung mit Ammoniak und Alkalien sdtf 
lädich and. Ausserdem aber werden Humtn und Ulmin beständig zersetzt, 
und zwar gebt das Hooin = G ^ H '< '^ (i) durdi Verlust von 3 Aeq. 
Wasser ss 3 fl O in Huminsiur« = G ^ H '^ ^ über, das Ulmin £= 
G 40 g 14 o s4 durch Verlust von 2 Aeq, Wasser = 2 H O in Uhninsiu* 
res?G^H'^0^9 beide also in losltdie Modiöcotionen. Ebenso sind 



(1) Ich will hier för die gante Arbeit bemerken , dass ich mich in der Bezeichnung der Aecpi« 
Talente nach den mebten Engländern (thomson) und zwar nach dem Vorgange von pfaff und 
OKSLiK in DeatacUand richte: die Fpnad Air das Wasser ist nur also H O, Mr Aounomak 
H ^», u. s,w. 
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die ^neuartigen, die Quellsanre = G '^ H '^ '^ nnd die Qaellsatzsänre r^ 
(2 48 g la Q 04^ IQ ihren Verbindungen mit Ammoniak nnd Alkalien leicht 
loslich. Aus dieser Analyse , welche die Abweichungen der früher gefunde- 
nen Resultate so genügend erklart, folgt also erstlich, dass sich die Bestand«» 
theile der Dammerde in solche theilen, welche in Wasser und Alkalien sehr 
leicht, nnd in solche, welche nicht loslich sind: da nun immer beide vor^ 
kommen, und noch dazu die beiden unlöslichen Substanzen leicht in die lös- 
liche Modification übergehen, so ist von Seiten der Loslichkeit hier nichts 
einzuwerfen. Es ist also zufallig, dass Sprengel grade die unlösliche oder 
schwer losliche Modification vor sich hatte, (:wie es scheint Humin, das viel- 
leicht mit Quellsaure oder Quellsatzsäure ein unlösliches Salz bildet*? hulder 
giebt freilich nicht an, dass er ein solches gefunden hatte, aber es v?ürde 
daraus erklärt, warum sprenoel's Humussaure weniger Wasserstoff als Sauer- 
stoff enthielt:). Jedenfalls scheint in der Analyse die Quell- und Quellsatz- 
saure so wie auch die Erdsaure seiner Humussaure zu entsprechen, während 
Humin und Huminsaure wie bialaguti's Humussaure Wasserstoff nnd Sauer- 
stoff zu gleichen Aequivalenten, also im Verhältnisse des Wassers endialten. 
Ulmio und Ulminsäure enthalten dagegen mehr Wasserstoff als Sauerstoff und 
kämen also mit peugot's Humussäure in dieselbe provt'sghs Klasse. Dessen- 
ungeachtet stimmen diese Analysen keines Weges genau, wie man schon aus 
der Yergleichung der peugot'sghbn Humussäure, welche 5 Aeq. Wasserstoff 
mehr als Sauerstoff enthält, mit den Ulminsubstanzen sieht, da diese nur a 
Aeq. Wasserstoff mehr enthalten, als dem Wasserbildungsverhältnisse ent« 
sprechen würde. Ebenso müssten die Quell- und Quellsatzsäure so wie die 
Erdsäure schwer löslich sein, wenn sie der sprengel'sghen Humussäure genau 
entsprechen sollten. Allein aus dem Detail der muluer^schen Arbeiten über die 
Dammerde, wie er dies in seiner Proepe eener algemeene physiologische 
scheihunde (i) auseinandergesetzt hat, geht die Ungenauigkeit der Analysen 



(1) Yersach einer allgemeineii physiologischen Chemie, ans dem Holländischen übersetit Ton 
JAC. MOLSSCHOTT I Heidelberg bei Winter. 
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von MALAGUTii PBLiGOT uod SPRERGEL hervör, die nur von einer Humussaure 
reden, als gäbe es nur eine bestimmte Substanz in der Dammerde. Man 
kann, wenn man dies beräcksichtigt, wohl keine grössere Uebereinsümmung 
in den Analysen erwarten, und ich wollte hier bloss darauf aufmerksam ma- 
chen, wie der rathselhafte Widerspruch in den Resultaten jener drei Analy- 
tiker durch die verschiedenen Substanzen, welche mülder in der Dammerde 
nachgewiesen hat, ganz natürlich aufgelost vnrd. Was nun die hermahh'sche» 
Arbeiten betrifft, so stimmen diese in Hinsicht des Löslichkeitsverhältnisses so 
wie auch darin, dass nach ihm die Humussubstanzen in alle drei prout'scbe 
Klassen zu vertheilen sind, mit den hülder'schen überein. Das ist aber hier 
die Hauptsache; ich glaube mich deshalb der ausfiihrlicheren Mittheilung set- 
ner Resultate überheben zu können, und zwar um so mehr, weil seine Ar-» 
beit in der Genauigkeit und Abrundung der Resultate der hülder'scheh weit 
nachsteht, was schon aus dem Vergleich der Ergebnisse seiner spateren Ar- 
beit, die im 3'*" Jahrgang van loewig^s Repertorium mitgetheilt sind, mit 
denen der früheren erhellt. Ueberdies müssen wir unten auf seine Arbeit 
zurückkommen. Dass indessen seine Arbeit in der Hauptidee so ganz mit 
der mulder'sghbn übereinstimmt, spricht nicht undeutlich für die Riditigkeit 
dieser Thatsachen im Allgemeinen. 

Die erste Hälfte des ersten liebig'schen Grundes wäre hiermit widerlegt. 
Die zweite Hälfte aber kann gegen die Aufnahme der Humus- und Qnellarr 
tigen Substanzen als solche nichts aussagen. Wenn durch die Sommerhitze 
alles Wasser verdunstet und so die Erde ausgetrocknet ist, oder wenn im 
Winter das Wasser gefrc^ren ist, so fehlt das Lösungsmittel, und damit das 
Mittel der Assimilation. Dies ist ganz natürlich, es gilt aber ebenso für 
die anorganischen Substanzen wie für die organischen , welche die Pflanze dem 
Boden möglicher Weise entzieht: gegen die Aufnahme der anorganischen Be- 
standtheile macht uebig aber mit Recht daraus keine Folgerung, wir dürfen 
also auch gegen die der organischen daraus nichts schliessen. Ausserdem hat 
aber schon hohl darauf aufmerksam gemacht, dass die anhaltende S(Mnmer- 
hitze und die daraus folgende Dürre des Bodens, so wie die Hfirte, welche 
strenge Winterkalte hervorbringt, die Fruchtbarkeit bedeutend beeinträchtig 
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gen. Diese Erfäfarang -mderspridit also der Annahine^ dass die Hamussub« 
stanzen tob der Pflanze aufgenommen werden ^ dur<;hau8 nicbu 

Es scheint luemach überflüssig nock anzuführen ^ dass berzblius bei der Be» 
handinng von Gartenerde mit kaltem Wasser eine geßurbie Lösung erhielt: 
kki habe diesen Versuch wiederholt mit gleichem Erfolge angestellt ^ der svdk ja 
auch nothwendig aus den Untersuchungen hvlder's und sERmArai's ergiebt. Es 
war wohl xufallig, dass liebig eine unlösliche (^rtenerde hatte , ober deren 
Beschaffenheit er indessen fiichts Näheres angiebt. Die Verbindungen ton 
Quell- und QuellsatzsSure mit Kalk und Eisenosyd ^nd e. B. unlöslich, und 
diese herrschten vielleicht in Lismo^B Gartenerde vor. Es ist jedoch natüriicb, 
dass er damals seine Erde darauf nicht untersuchen konnte , da wie schon oben 
bemerkt die mulder'schbn Elntdeckungen zur Zeit noch nicht bekannt waren. 
Als zweiten Grund gegen die Aufnahme seiner Humussaure bringt uebig 
die geringe Menge der Basen vor, welche man in der Asche der Pflanzen er- 
halt. Durch diese könne nur eine unbedeutende Menge von Huraussäure ge- 
bunden und in die Pflanzen übergeführt werden. Allein er nimmt dabei den 
humussauren Kalk als das humusreichste Salz an, und daiiei könnte nach seiner 
Rechnung schon ^/^^ des Bolzertrags ans dem Kohlenistoff der Homuasaure 
erklärt werden. In der spater Ton mülder erschienenen Arbeit ist aber nadi* 
gewiesen 9 dass die Huiransanre tmd Dlminsaure ctne auMerst starke Ter- 
wandtschaft zum Ammoniak haben , und da dieses Salz bei der Terbi^euiung 
nicht als Asche mit zuriickbleibt , so blieb also die Kohlenstoffmenge , wel« 
che durch Yermittelnng des Anmioniaks in die Pflanze gelangt sein konnte, 
nobeiucksidhttgt« Es ist hierbei wohl ziemlich gleichgültig, db, wie mifl« 
nsR neint^ das Ammoniak als aeldies ▼on der Humin* und Ulminsaure aus 
der Loift absorbirt wird, oder wie aEHMAiin bdiauptet^ bei <iler Faulniss 
von Holz S ti c k flteff «nd Sauerstoff ahsorbirt werden und eodann Ni^olin rr 
M'C^fl^O^' gebildet wird, woraus dann nach ihm Ammoniak an die 
TecsdikdeBen Humufisubstanzen geh— den entstünde. Ich mochte mich indessen 
für ksuber's Ansicht eetsdieiden, erstens m&l alles atmosphärische Wassm*, sei 
es Tharu oder Regen , mit Ammoniak , dem letzten PjX)duot der Verwesung thte- 
riscfasr Substanzen^ geschwängert ist, so dass es nA natürlicher ist yoo die^ 
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sem Ammoniak der Atmosphäre direct als von ihrem mit Sauerstoff gemengten 
Stickstoff ^as Ammoniak des Humnssalzes abEuIeiten, zweitens aber ents[nricht 
muldbr's Analyse weit mehr der Scharfe, welche man ton einer chemischen 
Untersuchang verlangen kann. 

uEBiG hat ausserdem bei der Berechnung angenommen, dass die Basen, 
welche einmal mit Hnmussinre gesättigt aufgenommen wurden, nicht in die 
Erde zurückkehren« Diese Annahme hat aber wenig Wahrscheinlichkeit« Ein« 
mal scheint liebig selbst bei seiner Lehre über die Excremente cuich anor- 
ganbche zu unterscheiden. Und ich mochte sagen es müssen anorganische 
Bestandtheile theilweise wieder ausgeschieden werden. Denn wenn wir vor- 
aussetzen — - und das müssen wir doch hier -^ dass die organischen Snb* 
stanzen, die mit jenen Basen in die Pflanzen übergingen, assimilirt wurden, 
so sind dadurch jene Basen wieder frei geworden. Da wir nun die anorgani- 
sdien Basen gewohnlich nur an Säur^i gebunden in den Pflanzen finden, so 
ist es sehr leicht möglicfa, dass sie, nachdem sie frei geworden sind, aus- 
geschieden werden, um darauf mit neuer Säure gesattigt zum zweiten Male 
au^enomen zu werden. Freilich ist es möglich, dass von der Humin- und 
Ulminsinre bei der Zersetzung eine Saure an jene Basen gebunden übrig 
bleibt, etwa die Kleesawe, wenn es nicht vielleicht noch wahrscheinlicher 
ist, dass jene Saureu ganz in Zucker, Starke, u. s. w. übergehen« Die Hu« 
minsäure wenigstens brauchte dazu nur Wasser zu binden. In diesem Falle 
waren aber jene anorgmiischen Basen doch wenigstens theilweise wieder frei, 
fanden also in der Pflanze keine Verwendung und könnten ausgeschieden wer- 
den. Jedenfalls ist es somit eben so leicht denkbar, dass dieselben Basen 
wiederholt den Pflanzen die organisdien Sauren der Dammerde zuführen, als 
dass dies nur ein Mal geschehen sollte. Auf der anderen Seite wird aber 
schon durch die Vermiitelung des Ammoniaks in seiner Verbindung mit den 
Homussäuren Kohleastoff genug gewonnen, um den Humussubstanzen einen 
wesentliche Einfluss auf die Vegetation zuzuschreiben. Es ist also überflüs* 
sig den libbig'schibt Rechnungen andere gegezniber zu stellen, die auf blosse 
Annahmen gegründet sind, da sie durch eine empirisch feststehende. Tbatsa-* 
che, die Aer damals noch nicht bekannt war^ widerkgt werden« Die Rech«- 
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nuDgen, die sghleiden in seiner Schrift: a liebig nnd die Pflänzeopbysido^ 
gie/' S« 17 ü. 18 angeführt hat^ durch welche er nachweisen wollte , dass 
die Pflanzen ihren Kohlenstoff auch einer anderen Quelle verdanken koniw 
ten, beweisen aber nichts, weil das aus den Pflanzen verdunstete Wasser , 
welches nach ihm Kohlensäure genug entbSlt^ um allen Kohlenstoff der Pflan- 
zen zu erklären, diese Kohlensaure der Atmosph&re entlehnt haben konnte, 
oder vielmehr grösstentheils entlehnt haben musste. Diesen Punkt hat schlei* 
DEN merkwürdiger Weise gar nicht berührt« 

Im dritten Grunde, den liebig gegen die directe Assimilation der Sub-<> 
stanzen in der Dammerde anfiihrt, stützt er sich auf die geringe Menge Was* 
ser, welche dem Boden im Regen zukommt. Nach sghübler fallen bei Er-» 
fürt auf einen Morgen Land nur 700,000 ^ Regenwasser in den Monaten 
April, Mai, Juni und Juli. . Abgesehen davon, dass diese Monate wohl nicht 
grade Regenmonate sind, hat liebig hier den Thau, durch den die Erde 
wohl noch mehr Wasser erhält, als durch den Regen, gSnzlich bei der Rech* 
nung vernachlässigt. Aber wenn das auch nicht wäre, so ist schon diese 
Regenmenge hinreichend um eine bedeutende Quantität der Humussäuren as- 
nmilationsflhig zu machen, da es ja einerlei ist, ob diese für sich oder in 
Salzform in die Pflanzen gelangen. Nun ist aber selbst nach spabhgel das 
humussaure Kali im halben, und das bumussaure Ammoniak im einfachen 
oder doppelten Gewicht Wasser loslich. Noch genaueren Aufschlnss hat uns 
aber, wie schon oben auseinandergesetzt ist, hulder über die Loslichkeit 
der Humate gegeben» Von dieser Seite her kann man also nicht den geringer 
sten Zweifel gegen die Aufnahme der Humussubstanzen hegen. 

Die Angabe liebig's, welche im vierten Grunde enthalten ist, dass cultivir« 
tes Land und uncultivirtes gleichviel Kohlenstoff liefern, hat für seine Mei* 
nung in Betreff der humosen Substanzen keine Beweiskraft. Ich muss hier 
vorerst auf die hohl'sche Bemerkung zurückkommen, die in seiner Schrift: 
cc liebig's YerhSltniss zur Pflanzenphysiologie S. 17,'' ausgesprochen ist, dass 
hier eine Verwechselung von ungedüngtem Boden mit humusfreiem zu Grun-r 
de liegt, insofeme liebig Wald und Wiese als uncultivirtes, Ackerland da*^ 
gegen als cultivirtes betrachtet. Dass nun aber Wald und Wiese auch ds^m, 
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wenn sie nicht gedüngt werden, nicht frei von Humns sind, folgt beim ers- 
teren aus dem fallenden Laubi welches in Fäulniss übergeht, auf den Wie- 
sen aus den Stoppeln , die doch immer stehen bleiben. Dass aber dieser Hu • 
mus durchaus nicht nutzlos ist, ist durch ganz bestimmte Beobachtungen 
constatirt. So liegen bestimmte Erfahrungen dar&ber vor, dass in den Wal« 
dem durch das Laubrechen der Holzertrag entschieden vermindert wird; vgl. 
hundbshager's Beitrage zur gesammten Forstwissenschaft, Band I, Heft. 2. 
S« 95. Darum beweist auch libbig's Beispiel von Böhmen nichts, denn ein 
Acker, der mehre Jahre hindurch bebaut ist, muss noth wendiger Weise, auch 
ohne dass er gedüngt ist, Humus enthalten. Ebenso kann man den Umge- 
bungen des Vesuv den Gehalt an organischen Bestandtheilen nicht abspre- 
chen. Der Boden ist dort nämlich Jahrhunderte lang cultivirt gewesen, und 
er wird in der Regel nicht so hoch von der ausgeworfenen Asche überschüt- 
tet, dass der Humus des überdeckten Bodens den Wurzeln der folgenden Ve- 
getation nicht mehr zu Nutzen kommen konnte. Nun geht aber noch aus- 
serdem von acht Emdten, (vgl. mohl am selben Orte S. 47-) ^11^ durch 
Verschüttung zu Grunde, so dass die Natur selbst da für reichlichere Hu- 
musbereitung sorgt. Einerseits is also der ungedüngte Boden nicht humusfrei. 
Auf der anderen Seite ist aber auch die Angabe, dass cultivirtes Land 
und uncultivirtes gleich^viel Kohlenstoff produciren, unrichlig. Unrichtige 
Berechnungen müssen liebig dazu verfuhrt haben diese Gleichheit des Ertrags 
anzunehmen. Nach pabst ist der Ertrag eines Morgens Wiesen in Hessen so 
verschieden, dass er zwischen fünf und- zwischen vierzig Centnern Heu 
schwankt, libbig nimmt nun die Zahl ^5 als Durchschnittszahl an, die of- 
fenbar zu gross bt: sie ist zu gross selbst dann, wenn man das Medium aus 
dem Maximum und Minimum berechnet, was bekanntlich in naturwissenschaft- 
lichen Bestimmungen nicht erlaubt ist; nur das Mittel, welches man aus der 
Zusammenrechnung aller Beobachtungen findet, ist hier statthaft. So wechselt 
die Menge des Kohlenstoffs, der von verschiedenen Kulturpflanzen auf einem 
Joche gewonnen wird, nach hlubeck (i) zwischen fünf bis fünf und fünfzig 

(IJ Belenclituog der organischen Chemie des Herrn Dr. u libbio, in ihrer Anwendung auf 
Agricaltnr und Physiologie S. 22. Tgl. ehen daselbst die beigefugten Tabellen« 

4 



CeBCnern. Am stlbea Orte S. ai. führt hlüb£ck an, dass Dach bestimmleo 
YersucheD von block auf gedüngtem Bodea 4^00 ^ an Ejorja und Siroh 
vom Bocken eioes Morgens geerndtet wurden: während auf ungedungtem Bod- 
den nur 950 f^ gewonnen wurden 1 also da nach der Erfahrung der Ijand- 
wirthe, auf welche man sich doch in diesen Dingen allein verlassen kann, 
der KohlenstofTgehalt in den Pflansen im Durchschnitt 44 procent beträgt, 
vom gedüngten Boden 1848 f^ Kohlesstoff, vom ungedüngten dagegen nnr 
4i8 fg. Denn das ist gewiss nicht wahrscheinlich, dass dar Bocken auf 
gedüngtem Boden verhältnissmässig so viel weniger Kohlenstoff enthalten 
sollte, dass der Ertrag wirklich gleich würde. Beiläufig gesagt, hat mohl 
Becht, wenn er in der mehrmals angeführten Sdirift S. i5 in der Ifote lus- 
BiG'^s Angabe des Ertrags an Bocken für sehr gering hält, ubbig meint 
doch gewiss cultiviften und gedüngten Boden wenn er S. i3 den Ertsag im 
Ganzen zu !i58o £S anschlagt: nach block erhalt man, wie wir so eben ge^ 
sehen haben, von gedüngtem Boden 4^00 fj^. uebig muss wie gesagt hier 
falsche landwirthschaftliche Data vor ^ch gehabt haben , denn vro er selbst 
niher diemisch untersucht hat, findet er das Bichtige* Nach S. xao nimmt 
der Stidiegehalt und folglich die Kohlenstoffmenge der Kartoffeln in einem 
humusreichen Boden zu, und S. i53 had uebig diesen Satz sdbst allgemein 
ganz richtig ausgesprochen, indem er sagt: «ein Maximum an Ertrag steht 
<c genau im Verhältnisse zu der Menge der Nahrung^offe, wekhe der Pflanze 
(cin der ersten Zeit ihrer Entvnckelung dargeboten wer^n." Es was unmit«? 
telbar vorher nur von Kohlenstoffnahmng die Bede. 

Nachdem wir so die vier ersten Gründe enikräfbet haben, Ueibt uns noch 
die Betrachtung des fönften Grundes übrig, in welchem uebig eine j^iilo- 
sophisch^geologische Weltanschauung zu Hülle nimmt, libbio fragt nSm- 
lieh, woher denn die Pflanzen den Kohlenstoff genommen hätten, bevcff es 
Humus gab. Wir haben hier zweieriei im Allgemeinen za erinnern. Das 
erste, ~ und das betrifft libbig's ganze BeMreisführung ~* ist, dass er über- 
all die Frage mehr oder vireniger dadurch verrüdit hat, dass er vorausge- 
setzt, dass, seine Grunde richtig wären, nur den Satz widerlegt, dass die 
Pflanzen allen Kohlenstoff von den Humussubstanzen entlehnen. Dass die 
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Pflaozen aber den grossem Theil der Kohlensaure der Luft verdanken bezwei« 
feit Niemand, und libii« wcdlte bevreises, das» die Pflanzen in der Form 
der Hamussanren gar keinen Kohlenstoff ftofnehmen. Zweitens aber glaube 
idi, dass vrir von den Zusänden der Erde und ihrer Bewohner, der Pflan- 
zen und der Thiere, so wie aller ihrer Umgebungen, währenddem sie ge« 
schaffen wurden, auf di^ jetzigeH durchaus nicht schliessen dürfen. In der 
Geschichte der Sehöpfung der Erde kommt BOthwendig die sogenannte Ge- 
neratio aequivoca (i) vor: folgt daiaus aber, dass jetzt noch immer organi« 
sehe Wesen durch Greneratio aequivoca entstehen? Es ist das sehr unwahr- 
scheinlich; emphrisch bat es Niemand mit ZuverUte«»gkeit dargetfaan, und be- 
griffsmassig ist sie jetzt durchaus nicht mehr nöthig. «— Ebenso verhält 
es sich mit dem Humus^ Weil die Pflanzen ihren Kohlenstoff in der Ur-« 
zeit nicht afus organischen, im Boden enthaltenen Substanzen schöpfen konn«- 
ten, sotten sie es jetzt auch noch nicht können: sondern jetzt wie damals 
soll die Atmosphäre die alleinige Quelle für den Kx>hlenstoff der Pflanzen sein. 
Allein darin liegt es ja sdion ausgesprochen, dass es auch mit der Atmos- 
phäre damals sich anders verhielt als jeut (ü). Jetzt soD dieselbe doch ihren 
Kohlenstoff durch die ausgeathmete K(^en^ure der Thiere bekommen. Wo« 



(1) Ich stimme gans mit MüLOSft Ckberein, wenn er S. 85. seker proere eeiier algemeeo« 
physiologische scheikande (1), den Streit über die Geeeratio aequiTOca fiir einen leeren erklärt, 
indem ihm das £ichen und das organische Mol^cule identisch sind. Ich erkläre das Eichen , als 
eine organische Zelle, die sich von der gewöhnlichen »or dadurcb unterscbtidet, dass sich an- 
ter gegebenen umständen ein bestimmtes Individuum ans derselben entwickelt. Wenn man den 
Begriff des Eichens berücksichtigt, nnd nicht bloss an ein entwickeltes Säugethier — oder 
Hühnerei denkt, dann bleibt HicftYXT^s Wort: omne vitnnn ex ovo als durchaus richtig stehen* 
Diejenigen welche für die Generatio aequivoca sprechen, beweisen in letzter Instans immer nur, 
dass sich in einer organischen Materie niedrige Pflänzchen und Infusorien bilden, deren Eichen 
sie nicht gesehen haben. Hat man denn vergessen, wie lange, selbst nachdem db gbaap sein 
Bläschen entdeckt hatte, es noeh währte, ehe man das Säugelhierei selbstsall? Danach ist es 
wohl kein Wunder, wenn man das Infusurienei in jener organischen Materie noch nicht ge* 
sehen hat« 

(2) N. In der fünften Aasgabe hat biBin» £es selbst gans richtig angegeben s es heisst S. 
25 «die Atmosphäre der Urwelt war ärmer an Sauerstoff, sie war aber reicher an Kohlensäure, 
«einer der Hauptbedingungen einer üppigen Vegetation {Brogniari).^^ 

(1) S* 88 meiner oben citirten bei wintba in Heidelberg seitdem erschienenen deutschen üe- 
bersetzung. 
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her bekam sie denn nun diese, ehe es Thiere gab? Und Thiere gab es ja 
doch auch nicht vor den Pflanzen, Ich bin weit entfernt zu glauben, dass 
der Beweis hiermit geliefert ist, die Pflanzen hatten damals in der Atmosphä- 
re keine Kohlensaure vorgefunden, denn es giebt wohl noch andere Q^ellen 
für dieselbe als die thierische Lunge, ja man muss wohl annehmen, dass 
damals die Atmosphäre sehr reich an Kohlensäure war: woher hätte es sonst 
Materie für die organischen Wesen gegeben? Wenn es sich also damals mit 
der Atmosphäre anders verhielt, warum soll es sich da auch nicht mit den 
Quellen der Pflanzenernährung überhaupt anders verhalten haben? 

Nachdem wir so diese Betrachtungsweise im Allgemeinen als unzulässig er^ 
wiesen haben, ist es wohl kaum nöthig zu zeigen, wie der uebig'sghe Ein- 
wand auch sonst noch leicht umgangen werden konnte. Denn es ist ja im« 
mer noch denkbar — und der eben so scharfe wie gründliche mohl hat auch 
schon aufmerksam darauf gemacht — dass zuerst Flechten und Moose da wa* 
reu, die auf durchaus nackten und kahlen Felsen wachsen, und also den 
Humus entbehren können. Diese konnten ja für die höheren Pflanzen den 
Humus vorbilden. Aber wie gesagt dergleichen Hypothesen sind durchaus 
uberflijssig, um so melir da der Satz, dass Humussubstanzen den Pflanzen 
als solche nützlich sind, jenen anderen gar nicht mit in sich begreift, dass 
keine Pflanzen ohne Humus leben können. Vielmehr ist das Gegentheil ent- 
schieden wahr, wie eben jene niedrigen Pflanzen beweisen. 

Bevor ich nun zur weiteren Betrachtung der Lehre liebig's über das Ver* 
hältniss der Atmosphäre zu den Pflanzen übergehe, will ich hier noch die 
hartig'schen Versuche besprechen, die uebig selbst in den Anhang gestellt 
hat, weshalb ich sie nicht als sechsten Grund anfürhte. habtig hat also (i) 
sehr kleine Glascylinder von 3 Zoll Lange und 4 Linien innerem Durchmes«- 
ser mit einer Auflösung von humussaurem Kali gefüllt und darin kleine Boh- 
nenpfläuzchen gebracht, die freudig vrachsen. Allein die Pflanzen nahmen 
das Wasser mit Zurucklassung der Humuslösung (:des hUmussauren Kali:) 



(1) Ygk Lisaio, S, 192. 



auf denn als man die Flüssigkeit oach Verlanf eioes Monats untersochte, 
fand man nur eine Verminderung der Humusmenge um o^oooi Loth. Ein 
Theil derselben halte sich an den Wurzeln der Pflanzen flockig niederge- 
schlagen. Und wenn man nun auch annähme, dass die Hälfte jener Ver- 
minderung von der Pflanze aufgenommen sei, so würde diese nach liebig 
und HARTiG doch als ganz verschwindend vernachlässigt Verden können. Das 
Resultat dieser Versuche steht nun mit demiider von sprengel und saossurr 
angestellten durchaus im Widerspruch: es liegt aber auf der Hand warum 
sich das so verhalt, und de saussüre hat in seinem Aufsatze über die Ernäh- 
rung der Pflanzen in liebig's Annalen Band XLU« Heft. 3, S. 277 bereits 
den Grundfehler, den hartig machte, angegeben. Seine Rohren waren viel 
zu klein, daher waren die Wurzeln zusammengedrückt, die noch ausserdem 
der Luft ausgesetzt gewesen zu sein scheinen, nachdem sie den grössteu Theil. 
des Wassers absorbirt hatten. Die schwarze Farbe der Wurzelenden zeigt 
deutlich , dass sie in Zersetsung begriffen waren. Dass dieses bei einer Pflan- 
ze, die so entschieden wie die Bohne zu den Landpflanzen gehört, und nun 
auf einmal zu einer Sumpf- oder gar zu einer Wasser-Pflanze gemacht wur- 
de, eintrat, ist begreiflich. Es ist allerdings merkwürdig, dass hartig hier 
nicht eine Pflanze wie Pedicularis oder Myosotis palustris, oder doch wie 
SAUssuRB eine Polygonumart nahm, saussüre bereitete eine Humuslosung, in- 
dem er gesiebte Dammerde von Meudon mit der EHhe ihres Gewichts dop- 
pelt kohlensauren Eali^s und dem vierfachen Gewicht Wasser einige Minu« 
ten kochen liess, und diese Auflosimg verdünnte er gehörig mit Wasser: 
auch für diese Verdünnung scheint hartig nicht genügend gesorgt zu haben. 
Er hatte also humussaures-kohlensaures Kali, (humate de potasse carbona-* 
tee). Es wurden nun in Rohren, die h^er und mehr als einmal so weit 
waren als die hartig's<»£n , Pflanzchen (Bidens Cannabina, Polygonum Per- 
sicaria) gebracht; nach vierzehn Tagen war die Flüssigkeit merklich entfärbt, 
und das ursprüngliche Gevricht (von 11 Gramm) der Pflanze hatte um 6 
Gramm zugenommen. Die absorbirte Flüssigkeit wurde jeden Tag durch rei- 
nes desdlliries Wasser ersetzt. Die Pflanze trieb ganz gesunde, lange, 
weisse Wurzeln, und es entstand weder auf diesen, noch in der Flüssigkeit 
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em Absatt« Nach dem Wacbsthum waren von i8 Milltgram Humus dot 9, 
also die Hälfte übrig. Dass uebig diese 9^ Gramm | welche aufgenommeo 
waren, für verschwindend wenig hält, erklart sich nur daraus, dass er 
nicht au die ausserordentlich grosse procentiscbe Wassermenge der Pflanten 
gedacht haben mag: diese 9 Milligramm an fester Substanz sind nicht so we- 
nig« Die Zweifel, die libbig darüber erhebt, ob die Humussubstanr wirk-- 
lieh in organischer Form absorbirt wurde, kommen weiter unten allgemein 
zur Sprache« 

SüLUSSüRs halt es mit Hecht für einen Beweis, dass die humose Substanz, 
nachdem sie aufgenommen war, auch assimilirt wurde, dass sie keine F3r-* 
bung im Innern der Pflanze hinterliess, wie dies bei färbenden Materien, die 
nicht assimilationsnihig sind, <kr Fall ist. Ala eine Analogie dazu führt er 
an, wie das in der entwickelten Pflanze v^änderte und assimSirte Starkmehl 
des Endospermium im Weizen bei der Behandlung mit Jod keine Reacttoft 
mehr zeigt. Densdben Erfolg nun hauen die Yersucfae spheugbl's, und m 
ähnlicher Weise sah bbiizblibs (1) Pflanzen yortrefflieh gedeihen, die er mit 
einem Eztracte begoss, das er aus abgefaultem Rindsdünger genommen baite« 
Wenn mm drei aeusgezeichnete Experimentatoren ein positives Bluttat bet 
diesen Versucben erhielten, wihrend maktsg allein bei sehr unzweckmäs^g 
angestellten Yersuchen ein negatives bekam {2)^ so muss man sich doch da^ 
hin entscheiden, dass die Pflanzezi aus einer solchen Hnmuslosung wirklieh 
auch die organisdien Substanzen aufoefamen. 

Um nun die andere Hälfte seines Satzes zu beweisen, berechnet liebig den 
KoUenstoffgeball der Atmosphäre, und nach dieser Rechnung soll derselbe 
gross genug sein, vm den KohlensiofF aller Pflanzen, der Stein-» und Braun- 
kohknlager zu erklären. Abgesehen davon, das libbig den Kohlensäurege* 
halt der Luft wohl etwas zu hoch nimmt, wenn er ihn auf 0,001 veran*' 
schlägt, da er doch nach den sehr genau nbereinstimmeiHkn Untersuchungen 



(1) MOxaLiN'scHt Annale, Bd. XXVII. S. 169. 
(.2) VgLLiESi«' S,37< 
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Ton DE SAtTSSüRE Und BOvssiNGAULT suT o,ooo5 beträgt, und man doch wohl 
SU viel anf die Yersuchsfehler schiebt, die hier den Gehalt allerdings yer- 
kleineres mnsslen, wenn man ihn um das Doppelte grösser annimmt «- so 
glaube ich, dass diese ganze Betrachtung nur dann etwas entscheiden könnte, 
wenn seine Gründe gegen die Aufnahme der humosen Säuren stichhaltig wä* 
ren; nor dann wäre es nothwendigy dass aller Kohlenstoff der Atmosphäre 
eodehnt würde: jetzt ist es nur möglich. Dass dies aber bei einigen Pflanzen 
möglich ist, die aus der Natur ihres Standorts dem Boden keine organischen 
Substanzen entziehen kooneo, bezweifelt Niemand (i). Ebenso, wurde die an* 
gebliche Kleinheit der Wurzeln der vorwddichen Pflanzen so wie der Cac- 
tus- und Semperyi?umarten nur für die Möglichkeit, nicht für die Noihwen- 
dtgkeit der Kohlenstc^nahrung allein durch die Atmosphäre sprechen« Al- 
lein die Pflanzen, deren Beste wir in den Steinkohlen finden, sind theils 
Farne, wdche sich indess durch kleinere Blätter Ton den jetzigen unterschied 
den, theils Equisetaceen und Lycopadiaceen, von welchen erstere durch klei- 
ne schuppenförmige, letztere durch schmale lineare Blätter ausgezeichnet wa- 
ren. Dass diese Pflanzen aber Wurzeln haben mussten, folgt schon aus ihrer 
ausserordentlichen Grösse, es waren aber Faserwurzeln, welche die Dünne 
durch die Anzahl compensirten (i). Es fehlten also die Wurzeln keineswegs, 
was ja auch schon deshalb nicht sein konnte, weil die Pflanzen doch auch 
die anorganischen Bestandtheile durch die Wurzdn aufnehmen müssen. 

Die Menge der Kohlensäure in der Atmosphäre ist nun im Durchschnitt 
immer dieaelhe. Dieses Gleichgewicht wird nach liebig erhalten durch das 
Wechsel verhältniss, welches zwischen Thiercn und Pflanzen stattfindet. Die- 
se zerlegen die Kohlensäure, welche jene ausathmen, binden den KohlenstofT 
und hauchen SauerstofT dafür aus. So sehr dieses Gesetz den Schein der 
Piäcision für sich hat, so leicht lassen sich doch Zweifel gegen dasselbe erhe-> 
bcn. Wie dies schon von woonnousB, tatu«, kllis, aeiuRDT, auHLAim, 



(1) Siehe MVLDSE^s proti^t ttntr algemttnt phyiiologucht ickeiiunde, S. 69 (!)• 

(2) Vgl. HOHL am selben Orte S. 25 und folg« in der Note. 

(1) S. 74 meiner üebersetzong. 
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GRiSGHOWy iNGENHOirss, DA VT Und SAvssuRB 80 Wie in letzter Zeit von hlubeck 
geschehen ist, ist bekannt. Es ist also das besonders geltend gemacht, dass 
die Pflanzen bei Nacht Sauerstoff einsaugen und Kohlensaure ausathmen. Die- 
ser Zweifel wird dadurch nicht vernichtet, dass uebig das Ausathmen der 
Kohlensäure einen rein physikalischen Verdunstungsprocess , die Einsaugung 
des Sauerstoffs (i) einen rein chemischen Oxydationsproceas — z. B. die Ver- 
harzung des aetherischen Oele — nennt; und dies schon deshalb nicht, weil 
wir, wie dies in der Einleitung zur Genüge auseinandergesetzt ist, im Or^ 
ganismus nicht von chemischen und physikalische Kräften im Gegensatze 
zur Lebenskraft reden dürfen* Aber wenn das auch erlaubt wäre^ so bliebe 
es doch einerlei, auf welche Weise die Luft an Sauerstoff ärmer, an Koh-^ 
lensäure reicher gemacht wird, wenn dabei das Gleichgewicht gestört würde« 
Dieses läugnet liebig freilich, und stützt sich dabei auf folgenden Versuch^ 
den scHLEiDEN mit Unrecht so scharf angriff. Er beobachtete Wasserpflanzen 
unter dem Eise, diese schieden von der Sonne beschienen Luftbläschen aus, 
welche üach ihm sich beständig vermehrten und aus reinem Sauerstoff be-r 
standen. Die Eisdecke ist zwar kein hermetischer Verschluss , und der Sauem 



(1) LiXBio thut Unrecht I wenn er sagt, der Sauerstoff habe mit dem Leben der Pflanze 
nicht das Geringste gemein. Ich glaube aber diesen Fehler mehr auf Rechnung seiner leben- 
digen Schreibart als auf die .seiner Ansicht bringen zu müssen: #ir sehen im ganzen Buch» 
dass i^iEBio- sich leicht zu allgemeinen Aphorismen yerleiten lässt. Es war ihm wohl nicht unbe- 
kannt, wie nachtheilig eine von Sauerstoff beraubte Atmosphäre nach dutrochst und savssu- 
&£ auf die Pflanzen wirkt. Die Bildung der bei der Nachtzeit ausgeathmeten Kohlensäure ist aus- 
serden nach den Versuchen von yrojcik und de ybiess yon dem eingesogenen Sauerstoff abt- 
b'angig. Wie wichtig der Sauerstoff namentlich beim Keimungsprocesse ist, hat schon Hum- 
boldt in seinen Aphorismen gezeigt. Nach hlubxok ist die Keimung ein Decarbonisationspro- 
zesSy und auch nach sculhidxh ist die T^rstorung der kohlenstoffreichen Substanzen durch 
Oxydation grade der Keimung eigenthümlich« Durch den Kleber wird die Stärke in Gummi, 
dieses in Zucker» und der Zucker wieder in andere Substanzen verwandelt. Es wird dabei 
Kohlensäure entbunden und Essigsaure ausgeschieden« Da Wemgeist mit condensirtem Sauer- 
stoff (:z. B. durch Platinmohr:) in Verbindung sehr leicht in Essigsäure übergeht, so stellt 
scHLBiOBN die Hypothese auf, dass beim Keimen Weingeist ausgeschieden würde, der durch 
Oxydation gleich beim Austreten in Essigsäure überginge. So bestände eine merkwürdige Ana- 
logie zwischen dem' ersten Keimungsakte upd der Gährung. Es ist aber nur eine Hypothese , 
die doch wohl etwas allzusehr gewagt ist, so lange man eine solche Gondensation von Saue^-^ 
Stoff bei der Keimung nicht nachweist« 
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Stoff in Wasser löslicher als der Stickstoff: allein in einer kurien Zeit kann 
doch wohl so yiel Sauerstoff nicht darcbgelassen werden | dass der Versuch 
gestört wurde« Dem sei nun wie ihm wolle -« wir wissen auf der anderen 
Seite noch, dass es wahrscheinlich ist, dass nicht alle von den Pflanzen auf« 
genommene Kohlensfiure zersetst wird, sondern wahrscheinlich ein grosser 
Theil des Sauerstoffs yon zerlegtem Wasser herrührt. Indessen bleibt es für 
die Gleicbgewichtstheorie einerlei, woher der Sauerstoff stammt, den die 
Pflanzen an die Luft abgeben, und ich halte es für sehr wahrscheinlich, dass 
dies Gleichgewicht wirklich stattfindet. Kann nicht die grössere Intensitlt^ 
des Lebensprocesses bei Tage bewirken, dass die nächtlich von den Pflanzen 
ausgeathmete Kohlenslure und der eingesogene Sauerstoff yon keinem Ein*- 
flusse sind? Wir haben hier einen Erklärungsgrund für das sich stets erhal- 
tende Gleichgewicht zwischen den Bestandtheilen der atmosphärischen Luft, 
warum sollen wir uns nicht an diesen halten, so lange wir keinen anderen 
dafär kennen und dieser eine nicht widerlegt wird? Denn so viel glaube 
ich gezeigt zu haben, dass jener Einwurf Ton grischow und saitssuee wenig* 
stens nicht nothwendig ist: sie bitten nachweisen sollen, dass in der Nacht 
so viel Kohlendlure ausgeathmet und Sauerstoff eingesogen wird, dass da* 
durch, wenn es keine andere Compensationsmittel gäbe, das Gleichgewicht 
gestört werden musste. Dass durch die Pflanzen die Kohlensaure nicht abso- 
lut yermehrt wird, sieht man an der sich im Durchschnitt gleichbleibenden 
Menge, welche sich in der Luft vorfindet: das Gegentheil ist durch Messun- 
gen nicht erwiesen. Bei der Erhaltimg dieses Gleichgewichts scheint grade 
die organische Materie, die aus dem Boden aufgenommen wird, nicht unbe- 
deutend zu sein, möge sie nun in jener organischen Form oder als Kohlen- 
saure absorbirt werden. Es wird doch wahrscheinlich auch von dieser etwas 
Sauerstoff ausgeschieden, so dass wir darin noch eine Quelle bitten für die 
Verbesserung der LufL ^ 

Wir hStten nun zu toi^ic^s positiver Lehre über das Verhalten des Hu- 
mus überzugehen; wir wollen aber yorher noch den Aphorismus, den er 
gegen mbteh geltend macht, betrachten, nämlich x «dass keine Materie als 
a Nahrung für die Pflanze angesehen werden kann, deren Zusammensetzung 

5 
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<r ihrer eigenen gleich oder ahnlich hu^ Dem Begriffe der Nahrung wider« 
spricht es aber durchaus nicht , wenn n^ir annehmen , dass dem Organismus 
ähnlich oder gleich zusammengeselzte Materien von demselben aufgenommen 
werden: um dies zu zeigen ist es bloss nöihig hier an die fleischfressenden 
Thiere zu erinnern. Freilich beweist diese Analogie nichts , aber es müstte 
doch für die Pflanze der beweis geliefert werden, dass für sie der Begriff 
der Nahrung ein anderer ist Ich glaube aber den Beweis vom Gegentheil 
fuhren zu können, und zwar sowohl durch die Beobachtung wie durch das 
J^lxperiment. Was die Beobachtung betrifft so sehen wir, wie die Parasiten, 
Viscum und Loranthus z. B., sich yon ihrem organischen Boden nicht tren- 
nen lassen: es folgt daraus ganz klar, dass diese Pflanzen organisirter Sub- 
stanzen zu ihrer Nahrcing beditrfen. Ja es giebt sogar Par£^it^n , ^eren Blät« 
ter keine grüne Farbe haben. Diesen geht also die Fähigkeit ab Kohlensau- 
re zu zerlegen: sie müssen also no^hwendiger Weise organische Stoffe auf- 
nehmen. Diese Beobachtung wird kräftig unterstutzt durch jene andere, wel^ 
che von ]nru)£a herrührt» Diesiei; aiialysirte die sogenannte Mater aceti, wel^ 
che sich sowohl in Wein- als in Bieresßig bildet, gleich yiel, ob dann or- 
ganische Substanzen aufbewahrt wurden oder nichu Es gehört dieselbe nach 
Persoon zu Mycoderma, nach Agardh zu Hyg^ocrocis; $ie war aus den 
Bestandtheilen des Essigs, welcher sich in Wasser verwafidelte, zusammen- 
gesetzt, also aus Essigsaure, Protein und Wasser, ^notgimsdxe Bestand* 
theile sind gar .nicht in derselben enthalten, denn es blieb bei dec Verbren- 
nung keine Spur von Asche zurück. Bei der trockenen Destillation blieb 
viel Kohle zurück, indem eine Flüssigkeit überging, aus welcher durch 
Kali Ammoniak entwickelt wurde: es ist demnach ein stickstoffbalüger Kör«* 
per in derselben enthalten. Man kann nun ^nehmen, dass die Pflafnze de- 
TCP Zuzammeusetznng = 

= N * C'3^ H"V ^ 
ist, aus I Aeq. Protein = N s C 4<^ h'^» Ö " 
uhd 4 Aeq. CeÜulose = C ^^ H ^* Ö ^^ . 



i=;i N 5 C'^^ H"5 ^^:f bestand, 



oder dass sie aus; 

I Acq. Protein . = N « C *• H ^' " 

ai Aeq, Essigsänrc = C ^ H '• ^* 

und la Aeq, Wasser . = H " " 



= H 5 CX3tf Ulis »^ 



zusammengesetzt ist. Hieraus geht also auf s entschiedenste hervor ^ dass Essig- 
säure ein NahrungsstoflT für die Pflanzen sein kann. Der Raum war verschlossen , 
und es konnte demnach durch die EssigsSure r: C ^ H ' ^ unmöglich 8 O 
gebunden werden, um 4 CO ' und 3 HO zu bilden. VgL nuLnsE, scheikündige 
onderzoekingen gedaan in het laboratorium der Utrechtsche Boogeschool, S. 
5489 wo er sagt: «diese Beobachtung (i) verdient jetzt besondere Aufmerk- 
«samkeit, weil jetzt mehr als je davon die Rede gewesen ist, dass organi- 
«sehe Stoffe erst ganzlich in KohlensSure, Wasser und Ammoniak zerlegt 
«werden müssen, ehe sie den Pflanzen zur Nahrung gereichen können.'^ Ich 
vnll hier noch die Beobachtung erwähnen, dass Pflanzen mit verdünntem Es-- 
sig begossen besonders üppig gedeihen: ich weiss wohl, dass es sehr leicht 
möglich ist, dass hier die Essigsaure zuerst durchaus in Kohlensaure und 
Wasser verwandelt wird, aber nach der schonen Beobachtung von xuLDsa 
ist es wenigstens sehr wahrscheinlich, dass hier auch die Essigsaure direct 
von Nutzen ist. Zu diesen Beobachtungen gesellen sich nun einerseits die 
Versuche von saussure und davt, (:s. dessen Agriculturchemie , in der wolff- 
scHEN Uebersetzung S. 3o5:) welche den Pflanzen eine Lösung von Gummi 
und Zucker gaben, die allezeit absorbirt wurde, wenn nur die Losung di- 
luirt genug war, andererseits aber die Versuche von saüssürb und Sprengel, 
nach welchen die Humussubstanzen auch absorbirt werden. Dass hier die 
Versuche von Anderen einen entgegengesetzten Erfolg hatten, erklart sich 
ganz einfach daraus, dass sie zu concentrirte Lösungen nahmen. 



(1) LiXBio hat dieie Beobachlong in 0emen Anoaleo mitgelheilt , ebne sitb darüber iottu- 
sprechen, wie er dieselbe mit seiner Lebre in Verbindung bringt. 

5* 
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Das Vorkommen der Hamussabstanzen . io Ausschwiizangen kranker Baume 
beweist nichts, schon weil es fraglich ist, ob hier die Humnssubstanz als 
solche ausgeschwitzt y oder ob sie durch Verwesung der Ausschwitzung ent- 
standen ist: und selbst wenn ersteres der Fall wäre, so würde daraus nur 
gefolgert werden können, dass der Baum zu viel humose Substanz aufgenom- 
men hatte. BERZBuos fand dieselbe in der Rinde vieler Bäume» libbig halt 
nun Annalen Band XXXXVI. S. 94 die Rinde für ein Excrement. Wenn sie 
das wäre, so folgt daraus gegen die Assimilation&fähigkeit der Humussub- 
stanzen eben so wenig etwas, wie gegen die der stickstoffhaltigen Substan- 
zen für den thierischen Körper aus dem Vorkommen dieser in thierischen Ex«> 
crementen* Die Rinde ist aber keinesweges Excrement. Der lebende Theil 
nimmt an den Functionen des Pflanzenorganismus einen eben so entschiede- 
nen Antheil wie etwa die Haut an denen der thierischen. Der abgestorbene 
Theil ist aber so wenig Excrement wie die abgestorbenen Haare oder die 
sich abschälenden Schichten der Epidermis beim Menschen« In diesem Theil 
der Rinde entstehen die Humussauren wohl erst nach dem Absterben«— durch 
Verwesung. Es spricht aber nicht gegen die Assimilationsfähigkeit eines Stoffs, 
wenn dieser in abgestorbenen Theilen vorkommt. 

Dagegen scheint die hbemanr^schb Entdeckung , die vorläufig in dem Jour- 
nal fBr practische Chemie von erdhann und marchaho Bd. XXVIU. S. 53 
mitgetheilt ist, das Vorkommen der Humussubstanzen im Eztraciivstoff ge- 
sunder Pflanzen zu beweisen. Er hat gefunden, dass die Hauptmasse der 
extractiven Besiandtheile der Pflanzensafte aus Modersubstanzen besteht. Es 
ist zu hoffen, dass er genügend d^rtbun wird, dass diese Substanzen wirk« 
lieh als ein Edukt aus jenen Extractivsloffen und nicht bloss als Produkt der 
chemischen Behandlung zu betrachten sind (i). Wie- wir oben aus der 



(1) Es ist sehr beachleoswerih , dass schon kinhop (:ui einem Aofsatse über die Dammerde 
den er in obulsn^s neuem allgemeinen Journal der Chemie, Bd. YL S. 373 und folg« im Jahre 
1806 miuheilie:) umgekehrt in der Dammerdeden Extractirstoff auffand , Vgl S. 383 daselbst. 
Die Yergleichung bzrmakk*8 scheint also nicht ungegründet, und es ist sehr su wthischen, dass 
er uns recht bald das Plähere darüber lehren wird« 
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Darstellung der liebig'sgheu Lehre sahen , schreibt er dem Humus doch einen 
Eiuflnss auf die Vegetation zu, insofern er durch Verwesung in Kohlen- 
säure übergeht. Man muss jedenfalls lugebeui dass dieser Hergang denk- 
bar ist, und theilweise auch wohl wirklich vorkommt, wenn der athmo« 
sphärische Sauerstoff in einem lockeren Boden sehr leichten Zugang zu den 
Humussubstanien hat (i). Dass djese Metamorphose aber nicht nothwendig 
ist, damit aus den organischen Substanzen der Dammerde Kohlenstoff in die 
Pflanzen übergeht, erhellt aus den obigen Betrachtungen. — - liebig glaubt 
nun weiter, dass zunächst die Bestandiheile des Samens nur zur Wcurelbil- 
düng gebraucht werden. Allein das vegetabilische Eiweiss, die Staike und 
das Gummi des Samens werden beim Keimen gleichzeitig auch zur Bildung 
der ersten Blätter gebraucht (a). lubig beschränkt nun die Wirkung jener 
sich aus dem Humus entwickelnden Kohlensaure auf die Zeit, in welcher die 
Blätter noch nicht weit genug entwickelt sind, um aus der Luft Kohlen- 
säure zu entnehmen, in dieser allein sollen die Würzelchen Kohlensaure aus 
dem Boden aufnehmen. Später ist es ausschliesslich die Atmosphäre, welche 
sie liefert. Auch hier ist es, wie ich glaube, nur uerig's lebendige Redeweise, 
welche jenen Ausspruch veranlasst hat. Warum sollte die Pflanze jeut auf 
einmal die Kohlensäure der Damraerde (die humosen Substanzen) terschmä- 
hen? Es lässt sich das gewiss nicht begründen, aber uebig will es auch 
wohl nicht. Er hält im Gegentheil ij^ns mit Recht die künstliche Humus- 
erzeugung für eine Hauptaufgabe der Wechsel wirthschaft, (vgl. seine Schrift, 



(1) Diesen Zogeog hat der Saoerttoff xa den HumuMiuren im Wasser, tfaeüs durch die Luft, 
welche das Wasser ebgeschbssen hält, tbeils durch den Sauerstoff des Wassers selbst. Die 
Humussauren werden so im Wasser zersetzt: wir sehen theib Kohlensäure durch Verwesung 
gebildet werden | theils Kohlenwasserstoff (Grubengas). Es ist also nicht ndthig, aus der Lös- 
lichkeit der Humussäuren mit i<ibbio zu schliesseui dass die Quellwasser braun gefärbt sein 
müssten. Eine genaue Untersuchung zeigt, dass die Humin- und ülminsäure löslich sindt die 
Quellwasser sind nicht braun : das sind positive Data. Wir dürfen hiernach nur fragen : warum 
sind die Quellwasser nicht braun? Auf den Einflnss der Verwesung hat uns indess i*uuiia 
selbst sehr richtig aufmerksam gemacht: eine liumustösung entfärbt sich nach ihm allmäl%, 
wenn sie längere Zeit dem Einflüsse der Luft ausgesetzt war. 

(2) VgU i'iBBios Agricullurchemie seihst, Seite 115. 
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S. i54) nnd dies zwar für die ganze Zeit der ersten Eotwickelung der 
Pflanzen y die er anderwärts bis zur Fruchtbildung rechnet. 

Den Grund weshalb bei der Reife der Frucht der Function der Blatter 
gewöhnlich eine Grenze gesteckt wird, scheint mir liebig ganz richtig darin 
zu suchen 9 dass die Produkte ihrer Thatigkeit keine Verwendung mehr fin- 
den. Ihre Function ist nicht mehr nothig, es stockt der Lebensprocess^ 
und so können die Blätter dem Einflüsse des Sauerstoffs nichts mehr entge- 
gensetzen. Sie wechseln die Farbe , und das ist schon der Anfang der Ver- 
wesung« Dass nun durch diese BiStter dem Boden mehr Kohlenstoff zuge- 
führt wird, als er an Kohlensaure, (oder eventuell an humoser Substanz) ab- 
gegeben hatte, beweist nur, dass nicht aller Kohlenstoff der Pflanzen und 
Baume vom Humus herstanunt Allein dies letztes hat auch Niemand be- 
hauptet, eben so wenig wie irgend Jemand aus der angeführten Thatsache 
logisch folgern kann, dass die Humussäure der Vegetation nicht förderlich 
sei. Es wird aber durch diese Thatsache recht deutfich gezeigt, dass mau 
Unrecht hat, wenn man den Waldboden als humusfrei betrachtet: — und 
dass die Erfahrung gelehrt hat, dass der Humus, der aus den gefallenen 
Blättern gebildet wird, nützlich ist, beweisen die oben ang^ührten Berecb- 
Dungen fiber die Vermehrung des Holzertrags, wenn man das Laub liegen 
lässt, und das sich auf diese Berechnungen stutzende Verbot das Laub in des 
Waldern zu rechen. Wo der Boden kein Laub bekommt nimmt der Hu- 
musgehalt, wenn er nicht auf andere Weise ersetzt wird, ab, wie dies 
durch jene Erfahrung sprergel's bewiesen wird, dass ein Boden der vier Jah- 
re hinter einander Wicken trug, die grün abgemäht wurden, jahrlich '^ proc. 
HumussSure verlor. Wenn diese HumussSure sich wirklich in KoUensSure 
verwandelt hafte, müsste sie sich nach spiubngel grösstentheils verflüchtigt ^ 
oder mit dem Begenwasser in die Tiefe gezogen haben ((): es würde also da 
der Kohlenstoff verloreu gehen, und eben deshalb erklärt er di^ Unfrucht- 



(1) Was diesem Punkt betri£fk, so ist 4ag«g«n nar >a bemerken, .dass die tiefer eiDgedrim- 
genen Salze sich darcb CapiUarilät wieder erlieben köooeo. 
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barkeit mancher Sandbodenarten aus der zu häufigen Auflockerung derselben, 
wodurch der atmosphärische Sauerstoflf und also der Verwesung bedingende 
Factor, zu leichten Zutritt bekomme. In den Walderu bilde sich der Humus 
reichlicher, weil die Luft und das Lacht mehr abgehalten werden« 

Zum Schlüsse dieses Kapitels führt liebig noch an , dass gewöhnliche Holz* 
kohle die Dammerde aufs vollständigste in ihren Wirkungen ersetzen kann. 
Er stützt sich hierbei auf Versuche von lugas, nach welchen die Pflanzen in 
reiner Holzkohle, vorausgesetzt dass sie häufig begossen werden, weil die 
poröse Holzkohle so leicht austrocknet, vortrefilich gedeihen. Für die Auf- 
nahme von Kohlensaure lässt sich jedoch daraus nichts schliessen. Nach zuc« 
cA&iNi ist die Angabe nicht richtig: es zeigen die Pflanzen nur dann ein üp- 
piges Wachsthum, wenn die Kohle mit Lauberde vermischt ist. Dasselbe 
Resultat wie diese Münchener Versuche hatten die von nüman, welche muldbh in 
seiner mehrmals citirten physiologischen Chemie, S. i88 in der Note(i) mit- 
theilt. Weim Sand mit Holzkde und Torfasche vermengt wurde, so wuch- 
sen, darin Bocken, Hafer und Buchweizen ganz vortrefflich, jaumb Saint hi- 
LAtAB widerspricht hier, indem er gefunden haben will, dass Kohle mit gu- 
ter Pflanzeuerdt; vermengt der Vegetation mehr schädlich als nützlich ist. 
Die Verschiedenheit dieser Ergebnisse mag in der verschiedenen BeschafFen-r 
heit dar Kohle ihre Ursache haben« Dies gewinnt an Wahrscheinlichkeit 
durch eine Aogabe von de saüssüee. Mach dieser soll die Kohle oft Vor-« 
züge vor dem Sande haben: mehre Pflanzen entwickelten in Kohlen reife 
Körner, die im Sande viel früher starben. Dies liegt nach ihm darin, dass 
pulverisirte Kohle eine organische Substanz, und ausserdem mehre anorgani- 
sche Salze 80 wie auch Ammoniak enthält: hierzu kommt dann auch noch 
die Eigenschaft Kohlensäure zu verdichten. Nach einer Angabe van buch- 
NBR (a) soll sogar das K.ohlenpulver selbst in Humusr übergehen. Er ver- 
gltdi Proben desselben Kohlenpulvers, von denen die eine noch gar nicht 



(1) Sp 187 monier bie c; w^ wxNTxa erschienenen üebersetzung« 

(2) BzazBLius Jahresbericht 1841 , 3^ Heft. S. 240. 
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gedient hatte | die andere '/^ und die dritte 2 Jahr im Treibbeete benatzl 
war. Ans den beiden letzteren erhielt er eine kleine QaantiiSt Hnmus&Sure. 
Er b9lt es für wahrscheinlich, dass durch Einwirkung des Lichts, des Was- 
sers und der Luft das Kohlenpulver wirklich allm9lig in Humnssänre aber* 
ginge. Unmöglich ist es allerdings nicht, ich halte aber doch seinen eige- 
nen Zweifel für sehr begründet, dass diese kleine Quantität von Humussiure 
von der beigemengten Gartenerde in die Kohle gekommen sei. -— 

Nachdem wir nun also liebig in seiner ganzen Lehre über die Assimila- 
tion des Kohlenstoffs, die wir in ein Kapitel zusammengezogen haben, Schritt 
für Schritt kritisch gefolgt sind, haben wir kurz das Resultat der Unter« 
suchungen so weit sie geführt sind, anzugeben. 

Ab Hauptquelle (lir den Kohlenstoff der Pflanzen haben wir die Kohlen«» 
^ure zu betrachten, welche die Atmosphäre durch den Respirationsprozess 
der Thiere erhalt. Es ist in hohem Grade wahrscheinlich, und bis jetzt 
durcb keine Thatsache widerlegt, dass durch dieses Wechsel verbSltniss zwi- 
schen Pflanzen und Thieren das stetige Gleichgewicht zwischen den Bestand- 
theilen der atmosphärischen Luft erhalten wird (i). Eine andere, jedoch bei 
weitem nicht so ergiebige Quelle vne die atmosphärische Luft, ist die soge«> 
nannte Dammerde, deren Sauren theils an Anunoniak, theils an Alkalien, 
ja selbst an Kalk, Bittererde und Eisenoxyd gebunden in die Pflanzen über- 
gehen, wie dies durch muldee's Analysen 1. 1., S. i56. und die Versuche 
von SPRBKGEL und SAüssüRB aufs entschiedenste dargethan ist, welche For** 
schungen, wie es scheint, noch durch die neue Entdeckung von bekmaiiiv 



(I) Die Berechnung^ welche niiirBBCX (& 31 imd folg. in der Belenchiong Ton LiZBiA'a orw 
genischer Chemie:) anstellt | hat keine Beweiskraft gegen diesen Satz, weil nicht alle ansgeath- 
nete Rohlensiore in der Atmosphäre bleibt. Wie yiel Rohlensanre wird nicht rom Wasser ab- 
eorbirt? Rührt aber nicht aller Kdilenstbff der Thiere von den Pflansen her? Es müssen alao 
aoch die Pflansen im Stande sein so Tiel Kohlenstoff tu binden, als die Thiere brauchen, und 
da diese durchaus nicht allen ihren Kohlenstoff als Kohlensaure ausathmen , so kommt noch ein 
sehr grosser theil des Sauerstoffs, den die Pflansen ausscheiden , auf die anderen Qxjdationspro^ 
sesse, was schon der gewöhnlichen Verbrennnng wegen durchaus nothig ist. Ausserdem ist ea 
ja höchst wahrscheinlich, dass ein sehr grosser Theil des Sauerstoffs rom aerlegten Wasser her«* 
rührt* 
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unterstützt werden. Ein Theil der Hanmssubstanzen aber^ besonders in loo- 
kerem Boden, geht durch den Sauerstoff der Luft in Verwesung uber^ da* 
durch entsteht Eohlen^ure: wenn diese gehörig fizirt wird und im Bereidie der 
Wurzeln bleibt ^ wird sie von der Pflanze aufgenommen. Jedoch diese Form 
der Aufnahme ist wohl die seltnere^ da gewohnlich die Luft nicht so freien 
Zutritt hat, als nothig wSre, um die Hnmussubstanzen zur Verwesung zu 
bringen, und wie spbehgel richtig angiebt, auch meistens noch ein groS<» 
ser Theil der Kohlensaure verloren geht. 



Nachtrag zu dem vorhergehenden Kapitel von der ^sBimU- 
lation des Kohlenetojfe. 



In der fünften Ausgabe hat liebig an seiner Theorie von der Assimibn 
tion des Kohlenstoffs im Wesentlichen nichts verändert , und alles oben ge- 
sagte kann also auch unverändert stehen bleiben, denn da wir uns inner- 
halb der Grenzen der objectivsten Darstellung gehalten haben, die bei noch 
Lebenden wohl die einzig wissenschaftliche ist, so sind vnr der Arbeit, 
auf den veränderten T(mi der Schrift aufmerksam zu machen, gSnzltch über- 
hoben. 

Auffallend war mir in diesem Kapitel nur, dass die Zahlen so viel- 
fach Aenderungen erlitten haben: es gehört dahin unter vielen anderen, 
die auch spater noch vorkommen, auf S. i^ die Aenderung von 91 in i65, 
von 5, 6 in 10, 07, auf S. ^22 von 129$ in 2216, 66. Es sind diese 
Aenderungen besonders deshalb störend, weil liebig derselben gar keine Er^ 
wähnung gethan hat. — 

Die klassischen Untersuchungen über den Humus von muldeb, deren Vor- 
friefflichkeit durch ihre voUl^ommene Abruodung schon hinreichend erwiesen 

6 
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w&rde, wenn nichi die Untersuchungen von HBauAKii so wie die früheren 
von DB sAüSSüftB und spreitgbl dfeselben unterstützten, sind S. 8 nur ganz 
im Vorbe^ehen berücksichtigt woirden. Diese Untersuchungen scheinen in- 
dess dennoch die Auslassung der hartig'scheu Versuche und die Aufnahme 
der von wiegkanii und polstorp bekommenen Resultate veranlasst zu ha- 
ben. Letztere Beobachter yerglichen namltch das Gedeihen mehrer Pflan- 
zen (:\^cia sativa, Hordeum vulgare, Avena sativa, Polygonum Fagopyrmn, 
Nicotiana Tabacum, Trifolium pratense,) in reinem Sande mit dem Gedei- 
hen derselben Pflanzen in künstlicher Ackererde, die ausser Qnarzsand, 
schwefelsaurem Kali, Kochsalz, yrasserfreiem Gyps, geschlemmter Kreide, 
kohlensaurer Bitlererde, Manganoxyd, Eisenozyd, Thonerdehydrat, phosphor- 
saurem Kalk und unlöslicher Torfsaure die torfsauren Alkalien, torfsauren 
Kalk, torfsaure Bitter^ utid Thönerd^ söWie torfsatires Eisenoxyd enthielt. Es 
v^ar ganz auffallend,- yne viel freudiger diesJe Pflanzen in jener künstli- 
chen Ackererde als im reinen Sande wuchsen, indem sie theils vollständig 
reife Früchte trugen, theils aber so kraftig fortkamen, dass sie wohl jeden« 
falls eben so reife Früchte erzeugt haben würden, wenn man ihr Wach^thum 
nicht vorher zur Untersuchung unterbrochen hätte. 

Was das Zersetztwerden der Kohlensäure und das^ Aushauchen des Sau- 
erstofßs unter dem Einflüsse des Lichts betrifft, so hat lisbig hierüb^ noch 
den schönen Versuch von h; davt angefahrt. ' Dieser liess ein Stück Ra- 
sen in .kohlensäurehaltigem Wasser unter einer tubulirten " Glasglocke , wel- 
che die umgebende äussere Luft völlig absperrte, vegetiren und im ge- 
wöhnlichen Tageslichte wurde die Sauerstoffmenge des Gasvolümens in der 
Glocke um 4 procent vermehrt. An diese Bereicherung sdiliesst sich noch 
die Berichtigung in Betreff der Aufnahme der Kohlensäure, welche durch 
die Verwesung organischer Stoffe entsteht, an. S. 43 der neuen Ausgabe be- 
schränkt LIEBIG die Aufnahme derselben nicht vn$ früher auf die Zeit, in 
welcher der Pflanze die Blätter noch fehlen, sondern er dehnt diesen Nut-' 
zen jetzt ausdräcklich auf alle Zeiten aus. Für diesen Abschnitt so wie für 
alle folgenden, will ich hier bemerken, dass sehr viele Punkte, welche in 
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der neuen Ausgabe hinzugekommen oder doch weiter ausgeführt sind^ von 
mir im ursprünglichen Text schon behandelt wurden, weil usbig dieselben 
schon in seinen Annalen besprochen hatte. Dahin gehört für dieses Eapilel 
X. B. die S« 43 ausgesprochene Be|^aupti)ng| 4ass die Brunnen« und Quell- 
Wasser hell und farblos sind, wahrend sie doch braun gefärbt sein müssten, 
wenn es lösliche Humussaaren gäbe. Es wfire natürlich eme müssige Wie« 
derholung, wenn ich auf diese Punkte in den Nachträgen zurückkommen 
wollte. 



6^ 



KAPITEL IL 

TOM WASSERSTOFF« 

A. LiEBiG^s lehre über die Assimilation des Wasserstoffs. 

Was den Wassertoff betrifft, so ist für diesen nach libbig die einzige 
Quelle das Wasser. Das Wasser niuss aber in der Pflanze zerlegt werden , 
und zwar erstens: weil der Wasserstoff in den zur Constitution der Pflanzen 
wesentlichen Bestandiheilen nicht in der Form des Wassers enthalten ist} 
zweitens aber weil das Wasser leichter zersetzt wird als die so schwer zerlegba- 
re Kohlensaure, so dass es am einfachsten ist den Sauerstoff, den die Pflan- 
zen ausathmen, yon diesem zerlegten Wasser herzuleiten. Es wird demnach 
bei Gegenwart von Kohlensaure das Wasser von der Pflanze in der Weise 
zersetzt, dass der Wasserstoff gebunden, der Sauerstoff hingegen frei ge- 
macht und ausgeschieden wird. Um dies wahrscheinlicher zu machen, wen- 
det LIEBIG seine Hypothese auf mehre Formeln an, welche er aus dem Zusam^ 
mentreten von Kohlensaure und Wasser durch die eben angegebene Wasser« 
Zersetzung und eine theilweise Zersetzung der Kohlensaure entstehen lässt. 
So soll die Holzfaser aus 36 Aeq. Kohlensäure und 2:2 Aeq. Sauerstoff, die 
von :22 Aeq. Wasser herrühren, unter Ausscheidung von 72 Aeq. Sauerstoff 
entstehen. 

Indessen findet nicht in allen Stadien der Entwicklung dieser Prozess nach 
LIEBIG statt« Beim Reifen der Früchte im Dunkeln nimmt das harzige, was- 
serstoffreiche Blattgrün ab, indem Sauerstoff absorbirt wird. Durch eben die- 
se Absorbtion und durch eine Ausscheidung von Kohlensäure wird denn auch 
die Verwandlung von Weinsaure, Gtronensäure und Gerbsacure in Starke, 
Gummi, Zucker erklärt 
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Es giebt sogar Pflanzen , bei welchen nicht bloss jener Wasserstoffsassimi- 
lation und Sauerstoffausscheidung aus dem Wasser in einem gewissen Sta- ^ 
dium ein Grenze gestellt oder doch wenigstens durch eine anderweitige Sau-^ 
erstoffabsorbtion das Gleichgewicht gehalten wird^ sondern auch solche^ die 
das ganze Leben hindurch den Sauerstoff des Wassers binden und den Was- 
serstoff entweichen lassen , wie dieses von vor huhboudt an einigen Pilzen beo- 
bachtet worden ist. 

B. Beurtheilung von ljebjg^s Lehre pon der ^ssimila* 
tion des ff^assersioffs. 

Wenn wir nun liebig's Gründe für die oben auseinandergesetzte Zerset- 
zung des Wassers prüfen , so fallt uns am ersten wiederum der unrichtige Be- 
griff von der Assimilation auf, den wir schon früher bei der Aufnahme der 
Humussauren besprochen haben , wo liebig meinte , wenn diese wirklich auf- 
genommen würden, so m&sste die Pflanze innerlich braun gefärbt. erscheinen. 
Allein es scheint wenn auch nicht absolut nothwendig, doch in den aller- 
meisten Fällen charakerlstisch für die Assimilation zu sein, dass die Stoffe, 
welche wahrhaft assimilirt sind, und nicht etwa, wie dies bei vielen erdi- 
gen Bestandtheilen der Fall ist, bloss abgelagert werden, ihre Ursprung* 
liehen Eigenschaften gänzlich verlieren. In so fern spräche also nichts dage- 
gen, dass das Wasser unzersetzt assimilirt würde, wenn wir auch zugeben, 
dass es eine irrige Vorstellung wäre, zu glauben, dass der Wasser» und 
Sauerstoff in der Cellnlose, der Starke, dem Zucker u. s. w. in der Form 
und mit den Eigenschaften des Wassers enthalten wären. Bei der grossen 
Menge des Wassers, welche gewissermaassen als Vehikel für andere Stof- 
fe in der Pflanze enthalten ist, wäre es fast ungereimt anzunehmen, dass 
dieses aus dem Wasserstoff des aufgenommenen Wassers und aus Sauerstoff, 
der irgendwo anders herrühren sollte, wieder zusammengesetzt würde« Dies 
kann daher auch keinenfalls uebio's Ansicht von der Sache sein. Allein 
grade deshalb kann man auch durchaus nicht annehmen, dass alles Wasser, 
welches in die Pflanzen gelangt, zersetzt würde. 
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Was nun den zweiten yom Verfasser angegebenen Grand betriffi, dass nSm« 
lieh das Wasser leichter zersetzt würde , als die Kohlensaure , so kann dieser 
deshalb durchaus keine Gellung haben, weil man ohne alle Zersetzung der 
Kohlensäure 9 wie der Verfasser selbst durch seine Formeln zngiebt, doch 
nicht ausreicht« Bleiben wir nur bei dem Beispiel^ das ich im Auszuge der 
liebig'schen Lehre angeführt habe; wenn Holzfaser aus 36 Ae^j. Kohlensäure 
und 2a Aeq. Wasser entstanden gedacht werden soll, so müssen 'ja Aeq, 
Sauerstoff ausgeschieden werden : jene 22 Aeq. Wasser liefern aber bekannt- 
lich nur 22 Aeq. Sauerstoff, die 5o übrigen müssen also vqn der Kohlen* 
säure abgeleitet werden« Man kann ganz einfach durch die Rechnung be- 
weisen ^ dass es ganz absolut nothwendig ist, dass Kohlensaure zerlegt und 
Sauerstoff von derselben ausgeschieden werde , um die Entstehung der uns 
bekannten vegetabilischen Stoffe zu erklären« Wir wollen diesen Beweis sowohl 
für die Stickstoff haltigen ^ wie für die stickstoff-fireien J^estandt^eile führen (i)« 

A« JFilr die stipJbstpJJ^Jrepen Bestßndiheile. 

Wir nehmen al^o an, dass diese aus Kohlensaure und Wasser entste«- 
hen, und zwar unter Ausscheidung allen Sauerstoffs des Wassers, ietwa i^un 
X CO * -(- 7 HO« Es $ind hier drei Falle möglich i) x ist grösser als y, 
2) X ist kleiner als y, 3) x und y sind gleich. 

i) X > y, etwa x = y 4- z. 

Dann erhalt man durch Substitution dieses Werths vqn x in ^ie obige 
Formel : 

«) (y + z) CO » + y HO = C y +^ H y *^y + O + y O. 
Das heisst, die Sauerstoffaequiyalente der organischen Substanz wären doppelt 

(1) Die diesem Beweis tu Grand liegende Rechnung rührt nicht von mir her. Da aber der 
scbarfiinnige Urheber (1) derselben dieselbe nirgendwo bekannt gemacht hat, so Terbietet not 
die Anonymität seiner hier Erwähnung su thnn« 

(1) Prot w. DXLiiVs in Heidelberg« Spaterer Zasatz des Terfassers« 
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so gross als die des KohlenstofCs: nun verbllt sieb aber der Kohlenstoff io 
dem sauerstoffreichsten vegetabilischen Körper zum Sauerstoff wie a: 3, dies 
ist die Kleesture = G "^ '• Es ist also nicht möglich, dass durch blosse 
Wasserzersetzung die vegetabilischen Substanzen entstehen, wenn die Menge 
der Kohlensaure grösser ist als die des aufgenommenen Wassers. 

a) X < y, y = X + z. 

Wenn man diesen Wei^th for y in dieselbe Formel x CO * + y HO ein- 
führt, dann erbSlt man 

ß) X CO * + (x + z) HO = C « H * + • • * + (x + ^) O. 

Hier wären wieder die Sauerstoffae<jnivaIente doppelt so gross als die des 
Kohlenstoffs, wir bekommen also auch keine richtige Formel, wenn mehr 
Wasser als Kohlensaure aufgenommen wird. 

3) » = y. 

Schreibt man hiernach tik der Formel 
x'GO * + y HO für y x, so bekommt man 
7) X CO » + X HO = C » H * • * + X O, 

al^ö wieder 2 O auf i G, was nicht vorkommt. Die Entstehung stickstoff- 
freiem Substanzen kan also ohne Zersetzung von KohletisSure mit Ansschei* 
düng von Sauerstoff nicht' gedacht werden. 

B. Für die sticJkstoffhaliigen Beatandtheile. 

Wir müssen hier das Ammoniak zu Hülfe nehmen. Als Protopyp der stick- 
stoffhaltigen Besiandtheile können wir die Proteihkörper betrachten, deren 
Zusammensetzung die Formel N * C ♦*" H *' " xu Grunde liegt. Auf jedes 
Aeq. Stickstoff kommen demnach 8 Aeq. Kohlenstoff. Wir haben also in den obi- 
gen Gleichungen ^, ^und 7 nur die KohlensSure mit 8 zu multipliciren und 
für je 8 Aeq. Kohlenstoff i Aeq. Ammoniak r: H ' N zu addiren , dann be- 
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kommen wir mit Weglassnng von y O, (x •(• z) O und x O, die ja ansge«* 
schieden wurden: 

^C*»H* 0'^* + xH»N=N'C**H^* 0*^* 

und also in jedem Falle C: O =r i: a^ was nicht angeht« Alan könnte nun 
zwar annehmen, dass besonders bei der Aufnahme des Ammoniaks der Was-^ 
serstoff desselben mit dem Sauerstoff, der zu Tiel da ist, Wasser bilde, al^ 
lein erstens würde da doch die KohlensSure zersetzt, und zweitens bliebe 
dann noch die Aequivalentenmenge des Kohlenstoffs zu klein. Man bekäme 
dann in den Gleichungen 

3) N ^ + « C • f^ + *> H y '* fy + *> + 3 (y + z) HO, 
N* C** H« + *0»»* + 3 X HO 

On* €•* H* 0««* +3xH0 

also G: O = 8: i3, während es in der Kleesatu'e 8: 12 ^=i 2: 3 ist, also 
immer noch zu viel Sauerstoff. Jene zwei Gründe liebig's beweisen also keir* 
nesweges, dass das Wasser zersetzt wird; denn wenn überhaupt Kohlen-* 
saure durch den Lebensprocess der Pflanzen zersetzt wird, und das ist ja 
ausserdem noc)i empirisch auf die allerschonste Weise von sehnbbier wie hier 
a priori geschehen, so kann es der Natur wohl nicht viel schwerer werden ^ 
viel als wenig Kohlensaure zu zersetzen. 

MiTLDER nun hegt schnurstracks die entgegengesetzte Ansicht, er sucht we* 
nigstens wahrscheinlich zu machen, dass gar kein Wasser von der Pflanze 
zerlegt wird. Er weist wenigstens nach, dass es für den Wasserstoff, wel^ 
eher in die Zusammensetzung der höher organisirten vegetabilischen Stoffe 
eingeht, andere Quellen als das Wasser giebt. Dass das Wasser nicht die 
einzige Quelle sein kann, wie lisbig behauptet, liegt auf der Hand, da man 
doch schwerlich annehmen kann, dass die drei Aeq. Wasserstoff, welche für 
jedes Aeq. Stickstoff mit dem Ammoniak in die Pflanze gelangen, nicht assi'* 
fpilirt werden, mulubr meint nun wie gesagt, dass dieses Ammoniak yerbundep 
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mit dem Wasserstoff , welcher in ' der ülmiDsaare G ^ H '^ '* mehr als zum 
Wasserbildungsverhaltnisse Döthig ist^ enlhalien ist^ Wasserstoff genug li^ 
ferl^ um weDigstens die Wasserzersetzung entbehrlich zu machen, muldee I&sst 
dies Ammoniak auf folgende Weise entstehen. Beun Faulen der Gellulose 
bleibt nach der Bildung von Kohlensaure^ Ulminsaure^ Quell- und Quell- 
satzs^ure und Wasser noch eine betrachtliche Menge von Wasserstoff übrig (i). 
Wenn man von 

5 Acq. Cellulosc =s: C'**' H***« O''^' 

8 T> KohlensSnre = G ^ '^ 

«— ■^— ■ ■————■. 
subtrahirt, dann bleibt G"* H"' '^ 

hiervon Ac. ulmicum,crenicum und apocrenicums g^'^ H ^' ^* 

subtrahirty dann bleibt H ^^ ^'^ 

und hiervon wiederum Z'j Aeq, Wasser subtrahirt, so behält man 3o Aeq. 
Wasserstoff ftbrig. Diese sdlen nun mit dem Stickstoff der atmosphärischen 
Luft^ der von dem Sauerstoff^ mit welchem er vermengt war^ durch Was- 
serstc^ und Kohlenstoff befreit worden ist^ Ammoniak bilden. Es leidet kei« 
neu Zweifel, dass durch die Humussubstanzen und das an dieselben gebun« 
dene Ammoniak eine ansehnliche Menge Wasserstoff in die Pflanzen über-^ 
geht, nur scheint kein Wasserstoff in den HumussBuren selbst enthalten zu 
sein, der die zur Wasserbildung nöthige Menge übertrSfe. Nach den mül- 
dbk'schbh Formeln selbst enthalten nur das Ulmin und die TTlminsaure a Aeq. 
Wasserstoff mehr, als Sauerstoff, indem das Ulmin = G ^ H '^ '^, die Ul- 
minsSnre =: G ^ H '^ " zusammengeseut ist Nun kann aber das Ulmin 
als solches, weil es ja unlöslich ist, nicht in Betracht kommen. Gegen die 
Ulminsaure wiegt aber schon die Quellsatzsaure = G ^' H '* ^, welche auf 
la Aeq. Wasserstoff ^^ Aeq. Sauerstoff enthilt, reichlich auf} ausserdem 
enthalt aber noch die Geinsinre = G ^ H " '^ ^ Aeq. Sauerstoff mehr als 



(1) S. scheikiindige ODderzoekingen geda«n in het laboratoriam der ütrecbuclie Hoogescfaool, 
4oor Q. I. anrx.i>ny Deel II. p. 123. 
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Wasserstoff, wahrßnd m der Hamiiisaure = C '^ H " " Wassefstoff und 
Saqerst^ff grade im WasserbildungsverhaltDisse enthaliea sind« Dessenunge-f 
achtet l^leijbt in diesen Substansin und im Ammoniak eine sehr zu berüidL- 
sichtigepde Wasserstoffmenge entlialten. Ick glaube nur nichts dass diese 
\nrk)ieh gross genug ist, um ohne Wasserzersetznng die EDtstehusg der Ye- 
getabilischen Subatan^en^iu erklären. Die Humussubstanzen konfiten etwa hin- 
reichen um unter Aufnahme von Wasser die Entstehung der in. die erste 
paout'sghb Klasse gehörigen Stoffe — Holzfaser, Siarkemehl, Gummi, Zuc- 
ker — zu erklaren: der Wasserstoff des Ammoniaks reicht aber schbn nicht 
mehr hin, um den Wasserstoffgehalt der Proteinkörper zu erklären: denn 
das Protein ist = N » C *^ H »' "• ' 

Subtrahiren wir hiervon 5 Aeq. Ammoniak = N ^ H '^ 

und 12 Aeq. -Wasser = H " " 

dann bleibt C *** ^j 4, 

also nosh 4 Aeq^ Wasserstoff, deren Uisprung man von zeiseiizteni Wasser 
her)?Ue^ muss. Jfun wird freilich auch einegevdsse Menge Stickstoff von 
d^n Pflaps&en; ausgeathmel, und man könnte also jene 4 ^^; Wasserstoff von 
zer^tzteni Ammoniak hetleitea;, dessen Stickstoff für die Pflanze verloren ge^ 
gangen vySrOt Attein wenn auch möglicher Weise die ausgeschiedene Stick- 
stoffmenge hiordicbt^ uift diesen Wasserstoff aus der Zersetzung des aufge- 
nommenen Ammoniaks zu erklären, so bleibt noch der Wasserstoff unerklärt, 
der sich in der Gruppe der aetherischen und fetten Oele so vrie der Harze 
vorfindet, die entweder ausserordentlich viel weniger Sauerstoff, als nöthig 
v?lre, um Wasser zu bilden, enthalten, oder gar keinen, wie dies bei der 
grossen Menge von aetherischen Oelen, denen die Formel G '^ H ^ zum Grun- 
de liegt, der Fall ist. Ich glaube also zwischen der liebig'schen und MOLnBn- 
'scHE9 Ansicht die Mitte halten zu müssen, und schreibe sowohl dem zersetz^ 
tea Wasser als den Humbssubsitnzen und dem Ammoniak einen wichtigen An*» 
theil an dem zur Constitution der Pflanzen wesentlichen Wasserstoff zu. 

Wir haben jetzt noch ein Paar fWorte zu bemerken über die Formeln, 
welche lusdig in seiner Agriculturchemie S. 6^ aus dem Zusammentreten von 
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Walser und SLoMeilsäcnre nMer AnsscheidtiDg ron Sauerstoff '«rklSit, In sei- 
nen Annalen Bd. XXXXVl. S* 64 ist libbig m dieser Beziehung nocb spe* 
deUer verfahren, indem er dort die Roblefnsaare durch Aufnahme vdn Was^ 
ser und Ausscheidung von Sauerstoff allmllig organisirt werden ISsist. 

Von 13 Aeq. Kohlensäure =r C " ** 

werden 6 Aeq. Sauerstoff — ^ 



«ubtrahirty und da bleibt C " O '• 

== 6 Aeq. wasserfreier Kleesjure = 6 C * ^. 
Wenn diese 6 Aeq, Wasser, aufnehmen erhält man 

6 Aeq. Kleesäurehydrat = C " H ^ '^^ 

hiervon subtrahirt man 9 Aeq« Sauerstoff = ^ 



dann bkibt C " H *^ '« 

= 3 A^q. Weinsaure = 3 C ♦ H » «. 
Sobtrahiit man aber von jenem Kleesäurehydrat = C " H * *♦ 
12 Aeq. Sauerstoff = ^* 



so erhiUt man C " H *^ '* = 

= 3 Aeq. Aepfelsäure = 3 C ♦ H • ^, 

Nach BERZELixjs nun ist die Gitronensaure mit der Aep^I^ure identisch , nach 

I4IEBI6 aber entsteht sie aus dieser durch Ausscheidung von einem Aequiva-* 

lent Waijser C " H ^ " -^ HO = C " H « " = 

3 Aeq, Gitronensaure. Durch Austreten von 3 Aeq. . 

Wasser aus der Aepfelsäure zi C '* H ^ ** 

subtrahirt H * * 

entsteht C ^' H * ^ = 

a 3 Aeq« FlecblensSure s 3 G ^ flO *« 

Diese S&uren betrachtet uEMt nun weiter als Vetl^iiiduiigen von Kktsaure 

mit Zucker: 

6 Aeq. Kleesaure + trockener Traubenzucker = 6 Aeq. Weinsaure = 
== C *' *• + C '• a** *• 5= G »^ 9 *«^0^. 
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Durch weitere Aufnahme yod Wasserstoff koDaen also diese Sinren io Zuo 
ker, Stärke und Gummi übergehen^ wobei die Alkalien ^ an welche dieselben 
vorher gebunden waren, £rei| und zur Aufnahme neuer SSuren di^nibel werden. 
Ich habe hier nur die Bemerkung von poGGBHnoBr (Annalen Bd. XXXI. S. 
212.) zu wiederholen, in welcher dieser darauf aufmerksam macht, wie leicht 
man auf diese Weise mit dem Behandeln der Formeln zu weit gehen kann, 
indem man durch solch ein willkührliches Austreten oder Aufnehmen von 
Sauerstoff, Kohlensaure, Wasser, ganz nach Willkuhr Alles und Jedes kann 
entstehen lassen. Ich weiss hier nichts besseres zu thun, als wörtlich eine 
Stelle folgen zu lassen, welche sich a. a. O. S. ai3 findet: es heisst daselbst: 
cc immer lässt sich der Unterschied in der Zusammensetzung zweier ternairen 
« YerbinduDgen durch eine gewisse Anzahl Atome von Wasser und Kohlen« 
<c säure ausdrücken, und nicht bloss von Wasser und Kohlensäure, sondern 
«auch von Wasser und Kohlenwasserstoff, von Kohlenwasserstoff und Koh- 
cclensaure, kurz von irgend einem anderen Paare binairer Verbindungen der 
«genannten Elemente, sobald diese Verbindungen nur nicht beide diesdUben 
«Elemente einschliessen.'' 

Beim Reifen der Früchte scheint weniger Wasser zersetzt zu werden« liebig 
erklärt zwar die Abnahme des wasserstoffreichen Blattgrüns durch eine allei- 
nige Sauerstoffabsorbtion« Nun wird aber nach einer Beobachtung von SENRBBiBa 
grade in den spätesten Entwicklungstadien von den Pflanzen am meisten Wasser 
aufgenommen , es scheint also nicht bloss Sauerstoff absorbirt sondern auch we- 
niger Wasser zersetzt zu werden, welches dann bloss als Vehikel für andere 
StofFe dient. Da' wo die Fruchte reich an Stickstoff (Protein) sind, konnte 
vielleicht diese grössere Wassermenge speciell die Bestimmung haben ^ das aus- 
serhalb des Organismus unlösliche und also im Organismus wohl schwer lös- 
liche Protein mit sich fortzuführen. 

Sehr auffallend ist nun die Beobachtung, welche von humboldt an zwei Pil- 
zen, nämlich aq Agaricus campestris und an Agaricus androsacens (i) ge-* 



(1) Sieht BPVapLilT'f » floraO Friberg^nsls spccimeft S« 180L 
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macht hat^ dass sie anstatt Sauer&loflf Wasserstoff ausathmeD. Als normale 
Erscheinung für das ganze Leben der Pflanzen steht dieser Fall ganz yer- 
einzelt da, nnd man weiss vor der Hand nichts was man damit anzufan- 
gen hat. SENiiEBiEE und hubeb wollen zwar bei keimenden Pflanzen (i) ein 
Ansathmen von Wasserstoff und Kohlensäure wahrgenommen haben ^ und 
sie erklären dies so, dass der Kohlenstoff des Samens sich mit dem Sauer- 
stoff des Wassers verbinde , wodurch der Wasserstoff frei wird. Allein die- 
se Beobachtung erweckt ein billiges Misstrauen, nachdem uns die neueren 
Untersuchungen gelehrt haben, dass vielmehr sowohl der Wasserstoff als der 
Kohlenstoff des Samens oxydirt werden und auf diese Weise die zum Kei- 
men nothige Warmeentwickelung erzengen (2). Kurz die Beobachtung der 
Wasserstoffausscheidung steht eben so vereinzelt da, wie das angebliche Sau- 
erstoffausathmen der Thierchen in peiestlet^s grüner Materie, und wenn nicht 
hvhboldt's Name fast die Unfehlbarkeit in naturwissenschaftlichen Untersu- 
chungen verbürgte, so würde ich geneigt sein gegen die Beobachtung an 
den Pilzen einen leisen Zweifel zu hegen : so aber kann man für jetzt die- 
selbe nur als eine von den GuriositSten betrachten, die dem nach allgemei- 
nen Gesetzen suchenden Naturforscher so oft störend in den Weg treten« 

Als allgemeine und ausgemachte Resultate können wir in diesem Kapi- 
tel nur Folgendes herausstellen« Der Wasserstoff, welcher in den Pflan- 
zen als integrirender Bestandiheil der eigentlich vegetabilischen Stoffe enthal- 
ten ist, rührt theils von zersetztem Wasser, theils aber auch vielleicht von 
unzersetztem , theils von dem Ammoniak und von den Humussauren her, 
welche von den Pflanzen aufgenommen werden. Das Wasser aber, welches 
als solches, als Vekikel für andere Stoffe in der Pflanze enthalten ist, — und 
dessen Menge beträgt nach sennbbise Vs j^ ^^^ V4 des Gewichts der ganzen 



(1) Vgl. 8BKKBBIEES physiologie T^g^ule, T. III. p. 390 n. 392. 

(2) Siebe 0171CA8 Yersacb einer chemischen Statik der organischen Wesen S. 44, wo dieser 
den wasserstoffireichen Substanxen noch die Erxielung Tieler anderer Nebenxwecke suschreibu 
So sollen die flüchtigen Oele die Pflanxen ror der Yerwüstong Ton Insekten schtttxen { die ver- 
schiedenen Arten Ton Pflansenwachs sollen durch ihren üebersug — «so sa sagen durch ihre 
«Lackirong** — das Eindringen des Wassers rerhOten. 
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Püani^e, — wird als solches anfgenommeD. Die Hanptschwierigkeii bleibt 
hier genau zu ermitteln, wie viel Wasserstoff die Pflanze grade ^ner ein-- 
zelnen der drei genannten Quellen verdankt: nur ist keine zu entbehren (r). 



( 1 ) N. Ein eigentlicher Nachtrag ist zu diesem Kapitel nicht so machen , denn es ist in der 
neuen Ausgabe nichts Wesentliches hinxagekommen. Nur hat lxebig den scheinbaren Wider- 
spruch , der sich in den früheren Ausgaben fand, als wenn er das eine Mal meinte der ausge- 
schiedene Sauerstoff rühre nur von «ersetzter Kohlensaure , das andere Mal er rühre nur tou 
zersetztem Wasser her, durch eine Note gelost , in welcher er ausdrücklich erklärt , dass es 
Cur das Endresultat ganz gleichgültig ist ob man die Wasser- oder die Kohlensäure-Zersetzung 
annimmt y so dass die beiden Ansichten von ihm ohne unterschied gebrandit werden. Ich glau- 
be in dem obenstehenden Kapitel erwiesen zu haben , dass sowohl die eine wie die andere 
nothwendig angenommen werden muss. In derselben Note (5^ Ausgabe S. 45) heisst es wohl 
durch einen Druckfehler » dass man «bei der Bildong von Verbindungen, welche mehr Wasser- 
«Stoff (?-] neben Sauerstoff enthalten, als dem Miscbnngsrerfaältnisse im Wasser entspricht (?), 
« eine Zersetzung der Kohlensäure annehmen muss.*' Jenes Plus an Wasserstoff kann doch wohl 
von zersetztem Wasser herrühren ohne dass grade eine Kohlensäurezersetsung nothwendig ist. 
Es müsste also wenigstens heissen: «lässt rieh eine Zersetzung von Kohlensäure neben einer 
«Wasserzersetznng annehmen*" 



KAPITEL III. 

TOM STICKSTOFF* 

A. LiESiG^s Lehre von der Assimilation des Stickstoffs. 

JL/a es feststeht, dass die Pflanzen ausser Kohlenstoff , Wasserstoff nnd 
Sauerstoff auch noch Stickstoff brauchen, und Pflanzen in Kohlenpulver mit 
Regenwasser begossen wachsen können, so ist es klar, dass das Regenwas- 
ser jene Bedingung des Stickstoffs erfüllen musi Dass der Stickstoff we« 
nigstens zum Theii aus der Atmosphäre stammen muss, geht nach liebig dar- 
aus hervor, dass sich, wie boi7SSingavlt dargethan hat, der Stickstoff auf einem 
Gute, das sich selbst erhSlt (i), dem also von aussen kein neuer Stickstoff 
zugeführt wird, vermehrt. Dafür nun, dass dieser Stickstoff in der Form 
von Ammoniak aus der Atmosphäre kommt, sprechen nach uebig folgende 
Gründe: 

i) Dass der Stickstoff in der atmosphärischen Luft nur durch die ge- 
waltsamsten chemischen Prozesse befähigt werden kann, mit irgend einem an- 
deren Elemente als dem Sauerstoff sich zu verbinden, so dass durchaus kein 
Grund dafiir spricht, dass der Stickstoff als Gemeugtheil der atmosphärischen 
Luft an dem Assimilationsprozesse Theil nehme« Im Gegentheil hauchen viele 
Pflanzen Stickstoff aus, den die Wurzeln in der Form von Luft aufgenom* 
men hatten* 

21) Dass der Sticksto£f*Ertrag der Cerealien von der Menge des Ammo- 
niaks abhängt, die ihnen im Dünger zugeführt wird. 



(^) ^S^* hierüber die Note aaf S. 105 der 4^ Aasgabe» welche ich den Leser für dieses 
ganze Kapitel zu berücksichtigen bitte» 
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3) Dass das Ammoniak seine Natur als Alkali gänzlich aufgeben kann 
und auf die leichteste Weise, wenn es mit anderen Körpern zusammenkommt, 
in die verschiedenartigsten Verbindungen fibergeht« 

4) Dass man den Ammoniakgehalt im Beged« so wie im Schneewasser 
nachgewiesen hat, und aus der Berechnung hervorgeht, dass die bekannte 
Begenmasse den Pflanzen eine gehörige Menge Stickstoff zuführen kann. Pas 
Begenwasser unter Zusatz von SalzsSure verdampft, giebt ein Netz voq 
Salmiakkristallen« 

5) Dass nach hunefeld alle Brunnen in Greifswalde, Wiek, Eldena, Kos- 
tenhagen, so wie auch viele Mineralquellen, z. B. Kissingen Ammoniaksalze 
enthalten. 

6) Dass viele Pflanzensafie z* B. Ahornsaft, Birkensaft, das ThrSnenwas* 
ser der Weinrebe, Runkelrübensaft, der Saft von frischen Tabacksblättern , 
unter Zusatz von Kalk Ammoniak entwickeln. 

7) Dass das Kohleupulver das Ammoniak in seinen Poren verdichtet und 
zwar in dem Grade, dass i Vol. Kohlenpulver 90 Volumina Ammoniak ent- 
halten kann« Ebenso v?irken aber das verwesende Holz und der Humus, so 
dass diese also nicht nur als eine Quelle von Kohlens&ire, sondern auch von 
Ammoniak (Stickstoff) zu betrachten sind. 

Dass unter den Tropen vorzugsweise Salpetersäure auftritt, begründet des^ 
halb nach liebig keinen Einwurf, weil die Salpetersaure durch Verwesung 
aus Ammoniak, dem letzten Produkte der Fäulniss animalischer Körper^ ent-<> 
standen sein soll. 

Eine andere Quelle des Ammoniaks ist der animalische Dünger, von des^ 
sen Menge der Glutenertrag der Cerealien abhangt« Der Dünger wirkl nach 
LIEBIG nur durch Ammoniakbildung. Wie dies geschieht ist leicht an einzel- 
nen Metamorphosen, die an den Formeln selbst deutlich werden, nachzuwei« 
sen« Der Harnstoff z. B. verwandelt sich in kohlensaures Ammoniak; im 
Harn der grasfressenden Thiere ist Hippnrsaure, die sich durch Fanlniss in 
Ammoniak und Benzoesäure zersetzt. Wir finden das Ammoniak als Kleber 
und die Benzoesäure als solche in Anthoxanthum odoratum wieder. 

Die flüssigen thierischeu Excremente nützeii besonders dadurch, dass sie 
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den grössten Theil des Ammoniaks in der Form von flüssigen Stoffen enthal- 
ten ^ also in einer Form in welcher es ganz assimilirt werden kann. Von 
dem kohlensauren Ammoniak aber, welches theils in diesen flüssigen Excre-* 
menten, theils durch das Regen wasser zugeführt wird, verdunstet ein Theil 
wieder durch das Wasser: es wurde also nur das Ammoniak gewonnen wer- 
den, das die Blatter in der Form von kohlensaurem Ammoniak im Thau un- 
mittelbar einsaugen, oder das, welches in eine grössere liefe gedrungen wä- 
re, wenn man nicht im Gyps ein Mittel hatte, das Ammoniak zu fixiren. 
Indem sich nämlich das kohlensaure Ammoniak mit dem schwefelsauren Kalk 
zu kohlensaurem Kalk und schwefelsaurem Ammoniak umsetzt, welches letzte- 
re nicht so leicht lösliph ist, wie das kohlensaure Ammoniak, kann das Am« 
moniak niqht so leicht verdunsten. Da der Gyps nur allmSlig zersetzt wird, 
$Q ist seine .Wirkung sehr nachhaltig. Dass er wie ein Gewürz vnrken soll- 
te, verwirft usbig ganz, weil es in der Pflanze keine Nerven giebt, die ge- 
reizt werden sollten. Wie der Gyps wirkt nach ihm Chlorcalcium; dann 
auch Thon und Eisenoxyd, deren Wirkung man fälschlich dem Anziehen 
von Wasser zugeschrieben habe, da gewohnliche trockene Ackererde das 
Wasser eben so stark anziehe. Sie verbanden sich vielmehr mit Ammoniak 9 
das sie aus der Luft anziehen, zu wahren Salzen, in welchen das Ammoniak 
die Rolle einer Basis spiele. Nach den Entdeckungen von VAüQinBLiR, chb- 
VALLiBR und Bouis enthalten alle Tl^on- ypd Eisenhaltigen Mineralen Am- 
moniak. 

Dieses Kapitel ist von besonderem Einflasse auf die Feld wir thschaft, de- 
ren Hauptaufgabe SticksiofTerzeugung ist, während in der Forstwirthschaft al- 
les auf eine reichliche Kohlenstoffproduktion ankommt, 

B. Beurtheilung pon ljbbig^s Lehre über die ^seimi- 
Ißtion des Stichsioffs. 

Aus der Beobacbttmg, dass Pflanzen in Kohlenpulver mit Regen wasser be^ 
gössen wachsen können, schliesst ubbig, dass im Regenwasser, eine Stick- 
itoffverbindung enthalten sein müsse, welche der Pflanze den Stickstoffg«« 

8 
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balt, ohne welchen sie Dicht existiren kann, verschaffen soH. Es ist jedoch 
diese Scblussfolgerung nicht nodrwendigy weil wir durch de saussvrb (i) ge- 
ternt habe», dass die pulverisirte Kohle nicht nttr eine organische Substanz, 
welche ja möglicherweise silckstoffhaltig sein kann, sondern auch Ammoniak 
in £bren Poren eingeschlossen enthalt, ein Umstand, den ja liebig selbst in 
dem unter N^ 7 angefahrten Grunde urgirt hat. Jedenfalls können wir al- 
sa den Stickstoff eben so gut von dem -Ammoniak der Kohle als von einer 
StickstofFrerbindutig des Regen wassers abfeiten, was freilich der Hauptidee 
liebig'^, dass namlicb die Pflanzen den Theil des Stickstoffs, den sie der 
AtmospbSte verdanken sollen, nur in der Form ron Ammoniak bekommen, 
nicht im Wege stände. Wir wollen diese Ansicht sogleich einer genaueren 
Prüfung unterwerfen. Es entsteht nur hier zuerst die Frage, ob es wirk- 
lich feststeht, dass die Pflanzen einen Theil ihres Stickstoffs von der Armos- 
phore entlehnen. Wenn es nun wirklich wahr ist, dass sich nach Boussm« 
GAVvr der Siickstoffertrag eines Guts, das^ von Aussenhef keinen Dünger be- 
kommt, das also sich selbst erhSlt, nicht nur sich gleich bleibt, sondern 
auch noch sich absolut vermehrt, dann mfisserf wir diese Frage unbedingt 
bejahen {a)^ ja es w9re sogar schon dann der Fall, wenn der StickstoJfVgehaTt 



(1) Vgl. xiEBio's AnnaleA, Bd. XXXXIT. S. 288. 

(2) Ich bin sehr geneigt zu glauben , dass dies Factam richtig ist, obgleich libbig nicht stgt» 
wo BOVssiNGAULT CS angegeben hat. In seinen Aufsätzen über die Assimilation des Stickstoffs 
in den Annales de chimie et de phjsique sagt dieser nur, dass mehr Stickstoff von den Pflan-* 
zen erzeugt ward, als denselben im Di&nger zugeiuhrt wird: Tgl. besonders den ersten Band der 
3"** S^rie, S. 240« Dieser Stickstoff könnte allerdings allein vom Ammoniak der Athmosphäre 
herrühren. Allein lixbio giebt ausserdem ausdrücklich an , dass sich die Summe des Stickstoffs 
absolut vermehrt y auf einem Gute, dem von Aussen kein Stickstoff zugeführt, sondern im Ge«' 
gentheile noch genommen wird, liebio denkt sieb nämlich allen Stickstoff, der auf einem Gu- 
te in der Form von Menschen, Thieren, Getreide,. Früchten, Menschen- und Thier-£xcremen* 
ten vorhanden ist, in ein Inventarium zusammengebrai^ht , S. 66.* S. 67 heisst es weiter: «Mit 
«dem Getreide, mit dem Vieh führen wir aber ein bestimmtes Quantum Stickstoff aus, und 
«die Ausfuhr erneuert sich jedes Jahr ohne den geringsten Ersatz; in einer gewissen Aniahl 
«von Jahren nimmt das Inventarium an äücicstoff noch überdiess'su. Wo kommt, kann man 
«fragen, der jährlich ausgeführte Stickstoff her? (soirssiNC^AxrLT)" Aul diese Angabe stüttt 
sich meine Dednction über die Form^ in welcher die^Pflanzen aus der Atmosphäre den Stickstoff 
erhalten. 
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sich Dvr ^eich bliebe , indem der Duoger nicht alles Ammonitk enthalt, das 
früher schon da war. Wir haben also jetzt nur zu untersuclien , in welcher 
Form dieser Stickst(^f der AUQOspfaare entlehnt wird^ und uebig's Gründe 
zu prüfen, der die Form des Ammoniaks als die alleiai|;e angiebt. Der er« 
.sie Grund, der hierfür angeführt wird , ist, dass der Suckstoff der Atmosphä- 
re si<^ vermöge seiner indifferenten Natur so ausserordentlich schwer von dem 
Sauer^off, mit welchem er dort gemengt ist, trennen lässt, dass er als sol« 
eher nicht von den Pflanzen aufgenommen werden kann, ja im Gegentheil 
soll sogar der Stickstoff, den die Pflanzen mit der atmosphärischen Luft 
durch die Wurzeln aufnehmen, nach liebig wieder ausgehaucht werden. AI« 
lein dass dieser ausgehauchte Suckstoff wirklich der in der Form der atmos* 
phSrischen Luft aufgenommene ist, ist wohl schwerlich erwiesen. Dann aber 
steht es nach boussimcaul.t's bekannten Versuchen keineswegs fest, dass kein 
Stickstoff aus der Atmosphäre als solcher in die Pflanzen übergeht. Erbsen, 
welche bocssuioault (siehe AnQales de chimie et de physique Bd. LXIX. p. 
365) in einem durchaus mageren Boden gepflanzt und mit reinem Wasser be- 
gossen hatte, assimilirlen eine bestimmie Menge Stickstoff, der von aufgelös* 
ter Li\ft herzurühren schien, da die Luft an ammoniakalischen Dämpfen ^ vrenn 
diese nfphl in grosser Menge von atmosphärischem Wasser gelöst sind, doch 
wohl zu wenig Stickstoff entbllt, um jenen assimilirten allein von Ammoniak 
herzuleiten. Dass der Hafer, den er von gedüngtem Boden auf ungedüngten 
überpflanzte, ein wenig Stickstoff verlor, durfte sich vielleicht dadurch er^ 
klären lassen, dass die Pflanze aus dem gedüngten Boden schon zu viel Stick- 
stoff aufgenommen hatte. Diese eine Beobachtung spricht also nicht gegen 
die vielen anderen, welche boüssirgault theils an keimenden, theils an er-» 
wachsenen Pflanzen angestellt hat, zu welchen die eben angegebene gehört. 
Allein abgesehen davon liegt in der Beweisführung liebig's selbst, dass das 
Ammoniak nicht die einzige Stickstoffquelle in der Atmosphäre für die Pflan- 
zen sein kann, libbig leitet nämlich jenes atmosphärische Ammoniak, welches 
im Begenwasser gelöst den Pflanzen zugeführt wird S. 70, nur von faulen* 
den Substanzen her; indem er sagt dass es mit Kalk aus dem Regen- oder 
Schneewasser entwickelt «von einem auffallenden Geruch nach Schweiss und 

8* 
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«fauligen Sloffen begleitet isl^ was über seinen Ursprung keinen Zweifel las-* 
lese.'' Nun wird aber nach bovssingault, auf den sich ja libbig hier haupt- 
sachlich beruft I die Menge des Stickstoffs auf einem Gute, das sich selbst 
erhalt^ in einigen Jahren absolut vermehrt, obgleich jährlich eine bestimmte 
Menge Stickstoff von demselben in der Form yon Vieh und Getreide ausge-* 
fuhrt wird. Da nun das Ammoniak, welches von jenen faulenden Stoffen 
in die Atmosphäre entweicht, jenem Gute selbst vorher schon angehörte, so 
kann durch dieses Ammoniak wenigstens das Plus an Stickstoffertrag nicht 
erklärt werden. Im Gegentheil ist es klar, dass wenn dieses Ammoniak wirk- 
lich das einzige ist, welches in die Atmosphäre iibergeht^ nach und nach 
wegen des jährlich in der Form von Thieren und Getreide ausgeführten 
Stickstoffs der Gehalt an diesem Elemente auf dem Gute abnehmen muss. 
Es fragt sich folglich jetzt vor allen Dingen: giebt es keine andere Quelle 
des Ammoniaks in der Atmosphäre als die in Fäulniss übergehenden organischen 
Substanzen? Es dürfte allerdings schwer sein eine solche aufzufinden, wenn 
man nicht annehmen will, dass der normale Stickstoff der Luft unter Ünw 
stSoden eine solche Verbindung eingehen könne, was wohl nicht ganz un-* 
möglich ist, da es ja Fälle giebt, in welchen sich der Stickstoff mit Was- 
serstoff in statu nascendi verbindet, z. B. wenn man feuchte Eisenfeile (er- 
wärmt?) mit Stickstoff in Berührung bringt (i). Diese Falle dürften indess 
doch wohl selten sein, und ich halte es im Ganzen für wahrscheinlicher, dass 
der Stickstoff der Atmosphäre als solcher von den Pflanzen aufgenommen und 
assimilirt wird. Unter der Erde soll nach muldbr wie wir bereits bei der 
Lehre von der Assimilation des Wasserstoffs gesehen haben, eine nicht un- 
bedeutende Menge Ammoniak aus der Verbindung des Stickstoffs der atmos- 
phärischen Luft, deren Sauerstoff vorher schon den freien Kohlenstoff und 
Wasserstoff oxydirt hat, und des freien Wasserstoffs, welcher bei dem Fau- 
len von Ceilulose und anderen Substanzen entwickelt wird, oder vielmehr 
nach der Entwickelung von Kohlensäure, Ulminsäure, Quellsäure, Quellsatz* 



(1) Vgl. JLXOPOLD OKBLiM*a Handbuch der theoretischen Chemie , Bd« h S. 446 der dritten 
Ausgabe, 
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sture und Wasser übrig bleibe gebUdel werden (i). Die Feuchtigkeit der 
Erde mag hier praedisponirend einwirken, allein eine solche Ammoniakbil- 
dung wäre doch immer etwas auffallend, müldeh geht sogar so weit, dass 
er den Ammoniakgehalt des Regenwassers für viel zu gering halt, um dem- 
selben irgend einen bedeutenden Einfluss auf die Pflanzenemahrung zuzu- 
schreiben, und die oben angegebene Quelle hält er für bedeutend wichtiger. 
Ich glaube dass mulder {2) nur deshalb den Gehalt an Ammoniak im Regen« 
Wasser so gering anschlägt, weil uebig nur von Regenwasser und nicht vom 
atmosphärischen Wasser überhaupt (Thau, Schnee, Hagel) spricht. Denn 
dass letzteres keine unbedeutende Menge von Ammoniak enthalten kann, ist 
schon a priori daraus zu entnehmen, dass das sich so reichlich aus den fau-* 
lenden vegetabilischen und animalischen Substanzen entwickelnde Ammoniak 
gasförmig entweicht, und also von der atmosphärischen Feuchtigkeit aufge- 
nommen oder vielmehr verschlungen werden muss, da bekanntlich ein Yolu^ 
men Wasser fast das 700 — fache Volumen Ammoniak absorbirt. Dazu 
kommt aber noch, dass liebig durch das Experiment das Ammoniak im Re* 
genwasser (Thau) nachgewiesen hat« Dass es nur in Spuren vorkommt spricht 
noch nicht gegen dessen Bedeutung, da die grossen Mengen des atmosphä- 
rischen Wassers jene Spuren doch zu einer beträchtlichen Menge steigern 9 
grade so vrie die Vi 0000 procent Kohlensäure in der Luft, wenn man an 
das ungeheure Volumen der letzteren denkt, zu einem bedeutenden Quantum 
anwachsen. Kurz es ist gewiss eine wichtige Bereicherung der Wissenschaft, 
dass LIEBIG durch das Experiment jene Behauptung von THeon« de saussube 
bestätigt hat, welche sich in seinen r^berches cbimiques sur la Vegetation 
findet, von denen in gehleh's neuem Journal der Chemie (Bd. IV. & 691, 
i8o5) ein Auszug mitgeiheilt ist. Jene für die damalige Zeit gewiss dop- 
pelt wichtige Stelle heisst: <cDa nun Pflanzen Stickstoff enthalten, so müs- 



(1) Scheikondige ondersoekiDgeii gedaan in het laboratoriam der ütrecfatsche Hoogeschooi 
door a. !• ]nrx.DBRy Deal IL p. 123 und folgende. 

(2) ProeTe eener algemeene physiologische scheiknndei S. 113, S* 116 der von mir besorg- 
ten deutschen Uebersetxong. 
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«sen sie d^Dsdbeo, wenn er ein Element i$t, wenn er auch kein Bestand-» 
«ctheil des Wassers ist, aus den extraciiven Tbeilen des Bodens" «-^ kdl* 
DEwfs hitmussanren Ammoniaksalzen ! *~ <ic ammoniakaliscben Dunsten der At^ 
«roosphSre, deren Dasein sich durch die in einiger Zeit an freier liuft er- 
«folgende Umänderung der schwefelsauren Thonerde in Alaun zu erkennen 
«giebt^ und ähnlichen Quellen nehmen^ und die in eingeschlossenen Luft-* 
oc räumen sich entwickelnden Pilanzentheile müssen ihn auf Kosten älterer, 
a schon entwickelter erhalten." Es ist gewiss merkwürdige dass schon de 
SAüSSüRE so weit war, und wir haben hier einen neuen Beweis dafür, wie 
oft eine einzelne Thatsache, ein mächtiger aber isoUrter Griff eines Genies 
auf lange Zeit vergessen wird, bis ein anderer Geist der jenem ersteren an 
Grösse nicht nachsteht, den einen Gedanken mit anderen Ideen zusammeu'- 
bringt und zur durchgreifenden Theorie verarbeitet* Dies ist hier i^ubbig'^s 
Verdienst, welches durch die experimentelle Bestätigung noch erhöht wird. 

Wir sahen also, dass es ausser dem Ammoniak des atmosphärischen Wai^ 
sers nach hüldee noch eine andere Quelle giebt, nämlich das an die Humus- 
säure gebundene Ammoniak, welches also zum Theil direkt gebildet werden 
soIL Ausser diesen Qudlen des Stickstoffs glaube ich aber, um das Pli^s im 
Ertrage auf einem Gute, das sich selbst erhält, «u erklären, noch eine an«* 
dere Stickstoff Verbindung, nämlich die Salpetersäure, zu Hülfe nehmen zu 
müssen» Hat doch liebig selbst die Salpetersäure in Verbindung mit AmmcU 
niak im Begenwasser nachgewiesen, und durch diese Beobachtung wird wie- 
der ein Satz bestätigt, zu dem uns die theoretische Betrachtung schon von 
selbst führt. Einem jeden ist es bekannt v?ie nach cavsnihsh ein Gemenge 
von Stickstoff und Sauerstoff, wenn man durch dasselbe längere Zeit hiu'* 
durch einen elektrischen Funken dnrchschlagen lässt, allmälig in Salpetersäu- 
re verwandelt wird. Wenn v?ir nun bedenken, wie mächtig die elektrischen 
Entladungen bei den Gewittern sind, so liegt die Vermuthung ganz auf der 
Hand, dass bei denselben Salpetersäure gebildet wird. Die Schärfe der üb- 
BiG's(asB]f Anatyse hat diese Vermuthung zur Evidenz gebracht» Es ist gewiss 
nicht unpassend hier an die schone Bemerkung bumboldt's zu erinnern, nach 
welcher die Zeit der Gewittenegeü für jeden Ort innerhalb der Tropea dum 
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aoföDgt, wenn dk Sonne für denselbeD ms Zeirith trkt: da üti mxüp wenn 
mam es nicht sü genau niount, am Aeqmlor imnier der Fall ist^ 96 erklärt 
nek hieraus ganz yon selbst, warum grade dort die SaFpeüei^Sure und die 
salpetersauren SalM sa häufig Torkommen* Der Stickstoff dieser Salpetersäure 
ist der m>mml in der Attaio^häre enthaltene und ist also wohl besonders geeig- 
net, um den besprochenen Mehrertrag ta erkliren. Wir kommen auf diese 
Salpetersäure weiter trnten «urück, wollen aber jetzt erst untersuchen, was 
für eme Bedeutung die übrigen Grftnde lbbbig's haben , um ztt erweisen , dass 
das Ammoniak die einzige Form sei, iti welcher die Atmosphäre den Pflanzen 
ibren StickstoäT liefert. 

Die Gründe welche* ich unter 2^ und 3^ angegeben, habe, sprechen in« 
sofern f&r die ammofiiakaliscbcf Form, ab sie zeigen, wie güinstig diese auf 
der einen Seite im Dünger auf die Cerealien wirkt, während das Ammoniak 
auf der anderen Seite durch Verbindungen , welche es mit anderen KSrpern 
eingeht, so ausserordentlich leicht metamorphosirl wird. Es leuchtet von 
telbst ein, dass diese beiden Gründe for die Leichtigkeit der AssimBation des 
Ammoniaks, als der geeignetesten Form sprechen, keinesweges aber für die 
ausschliessliche Nodiwen£gkeit £eser Form. 

Der vierte Grund ist der wichtigste. ueBto hat im Regenv^asser das Am- 
moniak nachgewiesen: unter Zusatz Ton Ghlorwasserstoffsänre verdampft, lie- 
fert es ein förtnliches Netz von Kristallen, wetche aus Salmiak (GUorammo-- 
ninm) bestehen. 

Der Gehalt an Ammoniak sowie' an Ammoniaksalzen der Brunnen und vie- 
ler Minerahpiellen, der im fünften Grunde erwähnt ist, giebt uns einen 
neuen Beleg för die kräftige Absorbtionsfähigkeit, welche Wasser gegen Am«» 
moniak besitzt. Nach dem vierten Grunde bekommen vnr darin keinen neuen 
Gedanken, aber immer keine unMrichtige Unterstützung für jenen, obgleich 
beide Grunde wiederum nur das darthun, dass die Pflanzen wirklich eine 
bedeutende Menge Stickstoff in der Form von Ammoniak aus der Atmosphäre 
sfefaSpfen, ketoesweges aber, daSs das Ammoniak wiridich die einzige Form 
für die Assimilation des atmosphärischen Stickstoffs ist. 

Der Ammoniakgehalt in Pflanzensäften, der ak sechster Grund f(ir die 
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Assimilation von Ammoniak im Regenwasser oder vielmehr im atmospharischea 
Wasser angegeben y/udj scheint mir weder für noch gegen uebig's Satz zu 
sprechen , da dieses Ammoniak ja bloss vom animalischen Dünger entlehnt sein 
könnte: es wird wenigstens nicht angegeben , dass sich dies Ammoniak auch dann 
in den SSften gefunden habe, wenn die Pflanzen in ganz magerem Boden gezo- 
gen waren , wo es sich freilich auch erst in den Pflanzen gebildet haben kSnn* 
te, wenn die Beobachtung von BOussrocAULT, dass sich der Stickstoflf in Erb- 
sen y die in ganz diingerfreiem Boden mit destillirtem Wasser begossen wurden 
vermehrte, richtig gedeutet wurde; denn Mrie ich schon oben bemerkte kommt 
es mir nicht wahrscheinlich vor, dass diese in den Wasserdünsten, welche 
stets in der Atmosphäre sich [vorfinden, allein so viel Ammoniak vorgefim- 
den und absorbirt hatten, dass sie durch dieses ihren Stickstoffgehalt ver- 
mehren konnten. So wie aber im Allgemeinen die unmittelbare Aufnahme 
von Stickstoff als solchem aus der Atmosphäre selten ist, so mag auch die 
Ammoniakbildung in den Pflanzen selten sein, und wenn man in den Saften 
von solchen Pflanzen, die auf ganz sterilem (i) Boden gezogen waren, aber 
doch wie das im boussxhgault'scheii Versuch nicht der Fall war im Freien 
standen, Ammoniak nachweisen kann, so stammt dies allerdings höchst wah^* 
scheinlich aus dem atmosphärischen Wasser. 

SPRBRGBL hat darauf aufmerksam gemacht, dass der Nutzen des Regenwas- 
sers nicht bloss dem Ammoniak zuzuschreiben sei, indem es auch noch Gjrps, 
Kochsalz, Talkerde, u. s. w. enthalte {2). Es mögen diese Bestandtheile 
auch etwas zur Förderung der Vegetation beitragen, ihre Menge ist nur 
verhältnissmässig klein: nach BEANnBS f^len jährlich auf das Joch =r 8870400 ^ 
Regen Wasser und mit diesen 22,1 ^ anorganischer Bestandtheile« Nach bbrt- 
LEs fielen auf i Joch 36o fQ anorganischer Bestandtheile: nun betragt aber 
die Asche, welche man von den auf einem Jof^he erzielten Gerealien erbalt, 



(1) SUrü in der BovsaiNOAVLT'scBBir Bedeutuog} er yersteht daouter in seiner Arbeit über, 
den Stickstoff der Pflansen: /reitom organischer Substanz. 

(2) Siehe die Analyse des Regenwassers in spbbkobl's allgemeiner landwirthschaftlicher Blq- 
natsschrift, Bd. L Heft. 1. S. 140, und Qeft. 3 S. SSGL 
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Bur i5o fg, und es fielen also auf das Joch mit dem Regen 210 fÜ anor- 
ganischer Bestandtheile mehr als ein Gewächs von Gerealien assimiliren kann: 
man merkt aber davon am Boden nichts , während dieser doch bedeutend an 
Umfang zunehmen miisste. Es ist also offenbar die Angabe von bbrtlbs viel 
zu gross. 

Was nun endlich den y**' Grund liebig's für die alleinige Form des Am- 
moniaks betrifft, dass nämlich das Kohlenpulyer ausserordentlich viel (90 Vo- 
lumina) Ammoniak in seinen Poren verdichte , so zeigt dies nur, dass es in 
gewissen Verhaltnissen den Pflanzen bedeutend erleichtert wird, das Anmio« 
niak der Atmosphäre aufzunehmen. Dass aber die Wirkung des Humus die- 
selbe sei, dagegen ISsst sich nach den mulder'sghsn Beobachtungen einiger 
Zweifel erheben, insofern die Humussauren nicht bloss atmosphärisches Am- 
moniak sondern auch dasjenige anziehen, welches sich nach mülder auf die 
oben erwähnte Weise unmittelbar aus dem von Sauerstoff befreiten Stickstoff 
der Luft und dem überschüssigen Wasserstoff der faulenden Cellulose bilden 
soll, besonders aber deshalb, weil jene Ammoniak Verdichtung im Kohlenpul- 
ver eigentlich eine Gapillaritatswirkung ist, während die Humus^uren mit 
dem Ammoniak sich chemisch zu Salzen verbinden. 

Zuletzt wahrt sich liebig gegen den Einwand, dass unter den Tropen die 
Salpetersäure so häufig vorkonunt, indem er behauptet im zweiten Theile sei;- 
nes Werks nachgewiesen zu haben, dass die Bildung dieser Salpetersaiu^ 
immer durch Verwesung yaa Ammoniak vor sich gegangen ist Allein es ist 
dort nur gezeigt, wie leicht durch Oxydation von Ammoniak Salpetersaure 
entsteht, und wie schwer Stickstoff und Sauerstoff als Elemente mit ebander 
verbunden werden« Indessen wird doch in seltenen Fällen, wenn man Cyan- 
gas über glühende Metalloxyde leitet, ein Oxyd des Stickstoffs gebildet, und 
wie durch die Electricität aus Stickstoff und Sauerstoff selbst im Kleinen Sal- 
petersäure entsteht, habe ich schon oben besprochen: wie viel leichter kann 
dies bei den mächtigen Prozessen in der Natur im Grossen der Fall sein! 
Ich brauche gewiss keine analoge Beispiele anzuführen, um diese Behauptung 
zu unterstützen, zumal da sie mehr als Hypothese ist, wenn man sich daran 
erinnert, dass wie erwähiit die Salpetersäure grade dort am reichlichsten vor- 

9 
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kommt, ^o die Gewitter am häufigsten sind* Ich will hier Kim Schluss die« 
ler Betracbtuog nur noch darauf aufmerksam machen y dass schon maslokif 
salpetersaures Kali im Begenwasser gefusdea haben wollte (siehe s^mmebier 
phjsiologie vegetale T. IIL p. 87 o. 88). Auch dumas hebt in seinem Ver- 
such einer chemischen Statik der organischen Wesen S. 46- besonders den 
Einfluss der Salpetersaure hervor. 

Es bleibt indessen nach allem diesem als eine höchst wichtige Thatsache 
stehen, dass die Pflanzen eine Hauplquelle für das Ammoniak in der Atmo- 
sphäre ^ d. h. im atmosphärischen Wasser haben. 

Wir haben jetzt liebig in der Betrachtung der anderen Quelle für das 
Ammoniak I des animalischen Düngers, zu folgen« Er ist hier gleich zu ver- 
theidigen gegen den Angriff, den seine Worte, dass der Dünger nur durch 
Ammoniakbädnng wirke, erfiahren haben. Da liebig hier nur von der Assi- 
milation des SticksioiTs redet, so widerspricht er sieb gar nioUt, wenn er 
später ganz mit Recht den anorganisdien Bestandtheilen des Düngers einen 
so wichtigen Einflnss zuschreibt. Man hat vielfach weit m^hr als billig ist 
gegen seine Wörter als gegen seine Worte gdkämpft, und den Zusammen- 
hang aus den Augen verloren. — Wir kommen hier wieder an das K4K 
pitel der Metamoi^piiosen, in welc^iem ubbig hier, wo aUe Yerhaknisse so 
einfach sind, mit Becht eine aö groase Starke entwickelt hat. Wenn man 
die Formeln betrachtet, kann man sich ausserordentlich leicht (ich möchte sa-* 
gen handgreiflich) erklären, vne der Dünger durch Ammoniakbildung wirkt. 
So entsiteht aus dem Harnstoff durch Anfnahn» von Wasser kohlensaures Am- 
moniak : 

p, « C a g 4 * = Harnstoff + 4 HO giebl a (H ♦ NO + CO *); 

es werden hierbei noch 4 H frei, die vidleicht auch in der von muldba bei 
der Cellulose angegebenen Weise verwendet werden. Die Hippursaure, wel- 
che sich im Urin grasfressender Thiere findet, geht durch Aufnahme von 6 
Aeq. Sauerstoff in Benzoesäure, Ammoniak und Kohlensaure über: 
Hippursanre Benzoesäure 

NC»*H*0« +60 = C**H50» + H«N+4CO»} 
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die Benzoesäure findet sich als solche in Anthoxastum odoratam^ das Aauna^ 
niak wird als Kleber assimiliru 

Da der Harnstoff in dea fliissigen thieriscben Excremeaten an reicUicb- 
sten vorkommt, und dieser , wie wir gesehen haben , sich in koUeosaores 
Aanaoniak umsetzt, welches mit dem Wasser verdunstet und schon bei ge« 
wohnlicher Temperatur verdankt, da das Regenwasser ebenfalls am reidi«> 
liebsten kohlensaures Aaunoaiak dem Boden zuführt, so brauchen wir eis 
Mittel, weldies das Ammoniak fixirt, ohne ihm die flüssige Form zu raubeo. 
Die Theorie, vfdche uxbig hier «ber den Gjps aufstelle ist ausserordentlich 
wichtig. Es verdient gans besonders den höchsten Beifall, dass liebig hier 
gegen den Begriff des Reizes bei den Pflanzen polemisirt, da für diesen kein 
Organ nachgewiesen ist: mögen immerhb die Bewegungen an einem Bedj- 
sarum gyrans, an Mimosa pudica u« s. w. unerklärt bleiben, durch den Ta- 
gen Begriff des Reizes wird hser eben so wenig dne Erklärung g^eben wie 
d»ch die Worte Lebenskraft, kataly tische Kraft u. s. w. wenn mau ihre 
Geseue nicht naher erärtert, und das Substrat für die Kraft nicht gemm 
bestimmt« Sehr sdion und einfeudi ist dagegen die Erklänn^, die uebig 
von der Wirkung des Gjpses giebt, viFcnn er sagt, er setze sidi mit dem 
kohknaauren Ammoniak zu kohlensaurem Kalk und schwefelsaurem Ammoniak 
um, wddies letztere :»*^3 Theile Wasser erfordert, um gelost zu werden: 
wenn man dazu nimmt, wie langsam der Gjps, der 4^ ^ 4^ Theile 
Wasser zur Lösung erfordert, zersetzt vnrd, so sehen vnr es erklärt, vrarum 
die Wirkung desselben so lange wShrt« Mit dieser Erklärung stimmen ge» 
nau ub^^rein die günstigen Erfolge, welche sceATnmoi(i) erzielte, als er auf 
Dünger Gyps, schwefelsaures Eisenovyd und Sehwefekäure anwandte: es wird 
in jedem von diesen Fallen Ammoniak fixirt. spabiigel und hlvsbck haben 
mit unrecht gegen diese ErkÜrnngsweise Einspruch gethan« Es scheint, daas 
sie sich durch andere Wirkungen, weldie der Gyps hat, dazu yerleiien liessem 
Wenn. z. B. sprkigbl behauptet, der Gyps wirke unnotielbor, weil in Gype* 



(1) Ck>iDpte8 rendns, Tom. Xiy p. t74» 
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Wasser eiogeqaellte Erbsen üppiger wachsen als die in reinem Wasser befind* 
lieben 9 so schliesst er durch eine unrichtige Folgerung die Wirkung, auf 
welche uebig am meisten Gewicht legt, aus, weil er eine andere direkte 
nachweist« Ebenso verhält es sich mit hlübeck , der sonst mit Recht darauf 
aufmerksam macht, dass der Gyps auf die Leguminosen direkt günstig wirkt, 
weil er den Schwefel liefert, der zur Bildung des Legumins nothig ist. 
libbig's Bemerkung hiergegen (Annalen Bd. XXXXI« S. 36g) aber ist sehr 
gut: er schreibt dem Gypse jene direkte Wirkung auch auf die Cerealien 
zu, indem das Pflanzenfibrin (Kleber) ebenso gut Schwefel enthalte, wie das 
Legumin (Pflanzencasein). Neben dieser Wirkung Ueibt aber das Binden 
des Ammoniaks die Hauptsache. Die Wirkung des Gypses bei trockenem 
Wetter mag sich daraus erklaren, dass er das Wasser anzieht: man weiss, 
dass Eellergewölbe, welche aus Gyps gebaut sind, oft so erweichen, dass sie 
zusammenstürzen; ebenso findet man in Thüringen öfters an alten Schlössern 
ganz ausgewaschene Gypssteine (i). Daher mag es kommen, dass er nach 
SPEsuGEL bei trockenem Wetter relativ besser wirkt als bei Regenwetter: die- 
se Wirkung steht mit der Bindung des Ammoniaks gar nicht in Widerspruch« 
Ebenso yerhält es sich, wie ich glaube damit, dass der gebrannte Gyps den 
Ertrag um i5— ao % mehr vergrössert, als ungebrannter: der nicht zu stark 
gebrannte Gyps zieht nämlich das Wasser heftiger an. Wie er auf die Blat- 
ter gestreut wirkt, hat Sprengel selbst schon richtig erklärt: er bekommt da 
einmal im Thauwasser kohlensaures Ammoniak, und dann zieht er wohl über- 
haupt die AmmouiakdüDSte aus der Atmosphäre an« Wenn hlubeck sagt, 
dass auch die Schwefelsaure allein günstig auf die Leguminosen wirkt, so 
zerftUt dieser Einwurf in sich selbst, denn nur die Schwefelsäure ist nöthig, 
um das Ammoniak zu binden, und der Schwefel hilft hier ausserdem wieder 
das Legumin bilden. ' Auch jene Beobachtung, dass der Gyps in kleinen 
Quantitäten nur den Leguminosen nützlich ist, die nur eine sehr geringe. 
Menge Schwefel zur Bildung yon Legumin brauchen , während die Gerealieo ^ 



(1) Vgl: i.soifBABD*8 Geologie in der 2^ Anfluge & 88. 
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die des Schwefels selbst nicht allein, sondern vorzugsweise einer grossen Stick- 
stoffmenge bedürfen, grosse Mengen Gyps erfordern, lasst sich sehr gut mit 
libbig's Idee über die Fixinig des Ammoniaks vereinigen. Durchaus unter- 
stützt wird seine Meinung aber durch eine andere Angabe hlubeck's(i), dass 
nämlich die Wirksamkeit des Gypses um so grösser ist, je reichlicher die 
Grundstücke mit Stallmist gedüngt sind: denn da ist natürlich um so mehr 
Ammoniak zu binden. Was nun endlich den Einwurf von hlubeck betrifft, 
dass der Gyps in kaltem und nassem Boden wirkungslos bleibt, so kann ich 
darauf nur mit der Frage antworten, ob nicht der Boden, auf dem dies beo- 
bachtet wurde, so kalt und nass war, dass die Vegetation überhaupt gestört 
wurde? «p» Auch mohl hat in dieser Sache nicht das Richtige getroffen, in- 
dem er lubig's Lehre zwar für chemisch , nicht aber für physiologisch richtig 
erklart: er behauptet, dass nach den Landwirthen der Gjrps nur auf die Le- 
guminosen vortheilhaft vnrke. Nach hlubeck's eigenem Zeugnisse wirkt er 
auch auf andere Pflanzen günstig, nur soll dazu eine grössere Quantität no- 
thig sein: auch sphengsl beschränkt die Wirkung nicht bloss auf die Hülsen- 
früchte. 

Zur Fixirung des Ammoniaks tragen femer Eisenoxyd, gebrannter Thon 
und Ghlorcalcium bei, eine Thatsache, die theils durch die Entdeckung von 
VAiTQüELiN, GHEVALLiEa uud Bouis, dass alle Thon« und Eisenhaltigen Minera- 
lien Ammoniak enthalten, bestätigt wird, theils durch sprengel's Beobach- 
tung (a), der nur glaube ich, weniger richtig annimmt, jenes Ammoniak 
werde aus Wasser und Stickstoff unmittelbar durch Vermittelung des Thons 
gebildet. Jene Substanzen ziehen aber auch Wasser an und zwar stSrker als 
gewohnliche trockene Ackererde, uehig langnet dies mit unredit, seiner 
Hauptlehre schadend, denn die Anziehung des Wassers muss die Bindung von 
Ammoniak erleichtem. 

Als feststehende Thatsachen in diesem Kapitel bekommt man erstens, dass 



(1) S. seine Beantwortung der wichtigsttn Fragen des Ackerbaus S. $7. 
(^ S. die Lehre Tom Dünger & 343. 
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das atmosphärisdie Wasser imd der animaliscbe Dmager durch Uirea bekann« 
teil Amraoniakgeiiarlt Üauptquellen des Stickstoffs für die Pflanzen sind. Da 
^s Asniiotriak aber wahrscbeialich Fänlnissproaessen in schon vorhaodeneA 
Orgamsmen seiaea Ursprung verdank t, niid dvrch dieses also der Stickstoff- 
ertrag hödiystens gleich bleiben , nicht aber absekn vermehrt werden kdnaste, 
so reiht sich hieran zwekens die sehr begräadeoe Vermuthnng, dass das 
Plus, veelcbes im Siickstof feitrag darck die Feldwirthschaft erzielt wird, von 
Salpetersäure herrührt, vpelche d«rch elecurische Endadoagen bei Gewitieni 
zum Tbeü immmdbar aus den Elementen gebildet werden mag. 

Da die allergrosste Menge jenes Ammoniaks als kohlensaures dem Boden 
zugeführt vmd, so würde sich ein grosser Theil desselben verflüchtigen, 
wenn nidit die «weite empirisdi erwiesene Thatsaidie, weidhe uns libbig in 
diesem Kapitel gdehrt hat, die wäre, dass Gyps (sdiwefdsaurvr Kalk), Thon, 
Eisenoxjd das Annnoniak fixiren, worin sie durch ihre Eigenschaft das Was- 
ser anzuziehen bedeutend unterstützt werden« Die Anweidaog dieser 8nb^ 
stanzen ist also fnr die Feldwirthscfaaft, deren Hanplsarfgabe, vde wir schon 
im Auszuge der liebig'scher Lehre gesehen haben, Stickstofferzeugung ist, 
von der höcdisten Wichtigkeit. 



Nachtrag zu porstehendem Kapitel von der ^saimi^ 
lation des Stickstojfs. 

Es ist b dieser Materie in libiq'b fünfter Ausgabe einiges geändert, noch 
mehr aber neu hinzugekommen. In Betreff des ersten Pndites sind hier|[anz 
bedeutende Zahlenanderungen eingetreten, über welche nichts bemerkt ist: 
man vergleiche die Zaldeo , wdche aaf & 69 dar früheren Ausgabe sich fin- 
den, mit denen, welche auf S, 55 der letzten verzeichnet sind. — Ganz 
recht had liebig daran gethan, dass er S« 69 seinen früheren Ausdruck über 
die Wirkung des Gypses, welche ccauf weiter nichts'*' als auf der Fizirung 
d^s Ammoniaks beruhen sollte, dahin modificirt hat, dass der Gyps nur Tum 
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Tbeil diese Wirkung hat Im Text selbst ist der unmittelbare Einflnss des 
Schwefels, welcher als Schwefelsäure an Kalk gebunden den Gjps ausmacht ^ 
auf die Pflanzenernahrung hinreichend herTorgehoben worden« 

Ajuf S. 64 und folg. hat ubbig die Wichtigkeit der flüssigen Excremente 
sehr richtig weiter ausgeführt. Es ist ja ein bekanntes Factum, dass der 
thierische Körper nur während der Jugend oder nur während der Mästungs- 
zeit an Stickstoffgehalt zunimmt. Wenn der Körper ausgewachsen ist, bleibt 
der Stiekstoffgehalt den einen Tag wie den anderen derselbe, so dass die 
Aufnahme von Speisen nicht die Zunahme sondern nur den Stoffwechsel be- 
zwecken soll Der aufgenommene Stickstoff geht auf die dem Physiologen 
bekannte Weise in das Blut über und dient so zur Erneuerung d&c Organe: 
nun nimmt aber dessenungeachtet wie gesagt der ausgewachsene Körper an 
Stickstoff nicht mehr zu, es folgt also noth wendig daraus, dass eine der auf- 
genommenen ungefähr gleiche Menge von Stickstoff durch die dazu bestimm- 
tCA Secretionsorgane ausgeschieden Verden muss, und dies geschieht, wie wir 
sehon sahen, vorzogsweise durch die Nieren. Hieidivrch ist es also voUsiSn* 
4^ erklärt, warum die flüssigen Excremente so reich, die festen dagegen so 
arm an Stickstoff sind, da yt der in den letzteren enthaltene der Hauptsache 
Bach gewiss kein ausgeschiedener, sondern von dem Speisebrdi ühriggebliebe«- 
ner, nicht assimilirter ist. 

Ausfuhrliehe Nachjage zu seiner Lehre von der Assimilation des Stick* 
Stoffs hat uiBiG in einem besonderen Anhang gegeben, und diese zerfallen in 
drei Abschnitte. Im ersten handelt er von den Quellen des Ammoniaks, im 
zweiten wird die Frage erörtert, 6k die Salpetersäure ein Nahrungsmittel für 
die Gewäcl^e ist, im dritten die Frage: nimmt der Stickstoff der Luft An- 
theil an der Vegetation? In dem ersten Abschnitt nun ist es nachgewiesen, 
dass kein Fall bekannt ist, in welchem durch das direkte Zusanunentreffen 
von Wasserstoff und Stickstoff Ammoniak gebildet würde. Die Unmöglich- 
keit eine solche Verbindung kunstlich zu bewerkstelligen vnrd besonders in dem 
bekannten Falle der Wass^rzersetzung durch Eisen ganz einfach dargethan, 
so dass die nach einigen CShemikern hier eintretende Ammoniakbildung mit 
Redit bezw^elt^ um nicht zu aagen in Abrede gestellt werden kann« Das 
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Eisen zersetzt Damlich das Wasser nur bei höherer Temperatur: bei dieser geht 
aber der in Wasser gelöste Stickstoff davon. Im Augenblicke des Freiwer- 
dens des Wasserstoffs ist also die Entstehung von Ammoniak unmöglich, und 
ebenso bekanndich beim direkten Zusammenbringen von schon freigeworde- 
nem Stickstoff mit Wasserstoff und von atmosphärischer Luft mit schon ent- 
wickeltem Wasserstoff, wobei nach den Verwandtschaftsgesetzen nur Wasser 
gebildet werden konnte. Alle anorganische Körper welche Ammoniak ent- 
halten, wie die Eisenerze und die yielen Felsarten, von welchen dies nachge- 
wiesen ist, so wie auch das Kalihydrat, welches will und yARHENTRAPp bei 
der Bestimmung des Sticksioffgehalts organischer Körper anwenden, und end«* 
lieh das Ammoniak, welches sich auch in sonst stickstoff-freien organischen 
Stoffen vorfindet, ist unmittelbar als Ammoniak aus der Luft verdichtet. Die 
vielen schönen Versuche faraday's scheinen dies genauer zu beweisen, indem 
sich in jenen Körpern beim Ausschbisse des atmosphärischen Ammoniaks kein 
Ammoniak nachweisen lässt, obgleich die Bedingtmgen zur Bildung von Am- 
moniak fortdauerten. Es bliebe demnach ^nur übrig anzunehmen, dass alles 
Ammoniak seinen Ursprung organischen Substanzen verdankt, indem es sich 
entweder als solches aus denselben entvnckelt, oder vne dies in einigen Fällen 
beobachtet vmrde , aus dem Stickstoff derselben , der im Augenblick des Frei* 
Werdens mit Wasserstoff in Berührung kommt. So soll Cyangas mit Was* 
serstoffgas über glühenden Platinschwanmi geleitet Ammoniak liefern. Ja es 
soll dies sogar (siehe uebig S. 391*) mit Stickoxydul und Stickoxyd der 
Fall sein! 

Kurz das Resultat, zu dem liebig kommt, scheint richtig zu sein, dass 
das Ammoniak aus Wasserstoff und Stickstoff direkt in der Natur nicht ge- 
bildet wird. Denn wenn auch die letzten von ruhlhann angegebenen Beo-' 
bachtungen richtig sind, so sind sie doch nur als verschvnndende Ausnah- 
men zu betrachten, die in dem grossen Haushalte der Natur keine wichtige 
Bedeutung haben können, 

Wir kommen nun zu dem zweiten Theile des lisbig'schbn Anhangs, in 
welchem der Salpetersäure jeder nährende Einfluss auf die Vegetation abge-t 
sprochen wird, und zwar weil liebig es sich sehr wahrscheinlich zu macheq 
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weiss y dass die Salpetersaure durch die Verniitteluog des AmuuMiiaks orga« 
nischen Sobstanzea ihren Ursprang yerdankt. Wenn dies nun aber auch 
in einigen Fällen seine Richtigkeit haben mag, so ist es doch noch weit da^ 
von entfernt 9 dass man diese Behauptung als ausgemacht betrachten könn«* 
te. Die Beobachtungen der Salpeterslure in den Kalkhöhlen auf Ceylon , 
sbd keinesweges Ton uBiro widerlegt und eben so wenig das Yorkmn-« 
men im Brunnenwasser, welches usbig nur durch seine Hypothese zu erkia* 
reu sucht, während es doch hier galt einen Beweis zu liefern. Die Entste- 
hung der Salpetersäure bei elektrischen Enüadungen ist durch die Beobach* 
tung dargethan, und man stutzt sich also auf bestimmte Facta, wenn man 
dieser direkt gebildeten Salpetersaure einen Einflnss auf die Flanzenemak- 
rung zuschreibt« ldsbig hat ja selbst Spuren yon Salpetersäure im Gewit* 
terregen gefunden: warum sollen diese nicht ebenso gut yon Wichtigkeit 
sein können, wie die Spuren yon Ammoniak im gewöhnlichen Regenwas- 
ser? Es ist ge^i^ gezwungen wenn ubbig hier zu Gunsten seiner Hy«- 
pothese annimmt, dass jene Salpetersäure erst aus Ammoniak gebildet wor-* 
den sei, da es doch nach dem schönen Versuch yon cAyEnmsH feststeht, 
dass sich durch den Einflnss der Electricität die Bestandtheile der atmo- 
sphärischen Luft, Stickstoff und Sauerstoff, direkt zu Salpetersäure yereini* 
gen können« 

Wenn nun ubbig S« :>96. die Unmöglichkeit der Ernährung durch Sal- 
petersäure dadurch zu beweisen sucht, dass er auf die yoUkommene Un«- 
fimchlbarkeit der Umgegend der Salpeterminen zu Quarta Jaga und S^* Ro- 
sa hinweist, so lässt sich mit unumstosslicher Gewissheit die Unfruchtbar* 
keit dieser Gegend im Mangel an Wasser, und yielleicht noch in yielen an- 
deren Umständen suchen. Noch weniger aber wird der Salpetersäure da- 
durch mit Recht ihre Wirkung streitig gemacht, dass sie wie libbig S. 3oa 
bemerkt, im Fall sie wirklich dazu bestinunt wäre den Pflanzen Stickstoff 
zu liefern, diesen ohne Unterschied überall zugSoglich sein mässte« Ebenso 
gut wie die Pflanzen ohne Hnmnssäuren wachsen tonnen ^ in den meisten Fällen 
ld>er wirklich Humussanren aufiDehmeD^ und dadurch üppiger gedeihen, eben« 

10 



KAPITEL IT. 

DIE ANOROAinSCHEN BESTANDTIIEILS« 

A« LJEBia's Lehre über die anorganischen Bestandiheile 
der P^egetdbilien. 

Ausser KohleDsaare, AmmoDiak und Wasser i>raachen die Pflanzen noch 
gewisse anorganische Bestandiheile: so fehlt in dem Samen der Grasarten 
niemals phosphorsaore Bittererde in Yerbindnng mit Ammoniak^ von welchem 
Doppelsalze die Kleie des Mehls die grösste Menge enthält. Hieraus erklä* 
ren sich die grossen steinigen Goncremente in dem Blinddarm der MüIh 
lerpferde. 

Es enthalten nämlich erstens alle Pflanzen organische Satiren, von welchen 
bei Weitem der grösste Theil an Basen gebunden ist: nur wenige Pflanzen ent- 
halten freie organische Slure. Mit dem Verschwinden der ^ure beim Reifen 
der Früchte nimmt auch der Alkaligehalt des Saftes ab, so z. B. beim Ret* 
fen der Weintrauben der Kaligehalt. Es finden sich diese Bestandiheile in 
der geringsten Menge in den Theilen, in welchen die Assimilation am stSrk* 
sten ist, in der grössten dort, wo die Assimilation yermittelt wird, also in 
den Blättern, sodann in den Zweigen; der Stamm ist am ärmsten daran« Un- 
ter den gewöhnlichen Verhältnissen fehlen demnach die anorganischen Basen in 
den Pflanzen niemals. 

Nun treten aber zweitens jene aus organischen ^uren und anorganischen 
Basen bestehenden Salze immer in derselben Form in den Pflanzen auf, sei 
es nun als neutrales, als doppeltsaures Salz oder in irgend einer anderen Form. 
Wenn die Pflanze keine anorganische Basis im Boden Torfindet, so ist sie ge^ 
nöthigt dieselbe dnrch die Bildung einer organischen zu ersetzen j so sehen 
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wir Z. B. in Kartoffeln, die im Keller keimen, das giftige Solanin gebildet 
werden. Umgekehrt kann oft die organische Sanre dnrch eine anorganische 
ersetzt werden: in manchen Opinmsorten fehlt die Meconsaure, und wir finden 
sie dorch Schwefelsaare yertreten. 

Drittens nun soll nach ubbig die Pflanze nur so viel Saure prodndren, als 
sie braucht, also immer gleich viel. Diese muss aber, wie wir unter i* sa- 
hen, gesSttigt werden, so dass die Pflanzen demnach einer nie wechselnden 
Menge Basis bedürfen. Was dies fiir eine Basis ist, ist im Ganzen gleich* 
gültig, da es eben nach ubbig vor allen Dingen darauf ankommt, dass die 
Säuren geslttigt werden, so dass es mehr auf die Summe der Säitigungscapa* 
citäten als auf die sonstigen Eigenschaften jener Basen ankommt. Deshalb kön- 
nen sich verschiedene Basen, wenn nur in denselben die Sauerstoffmenge die- 
sdbe ist, unter einander vertreten. Diesen Schluss, zu dem libbig a priori ge« 
langt ist, sollen die Berechnungen, die sich besonders auf die saüssürb'schbr 
Analysen stützen, rechtfertigen. Diese Berechnungen konnten aber deshalb 
angestellt werden, weil die Basen, welche die Pflanze aufnimmt, ohne sie zu 
assimiliren, nach uedio wieder ausgeschieden werden, die Bestandtheile also, 
die wir unter den natürlichen Verhältnissen in der Asche finden, unentbehr- 
lich sein müssen. 

Von verschiedenen Pflanzen werden nun verschiedene anorganische Basen den- 
noch vorgezogen. So enthalten die Grasarten und Equisetaceen Kieselsaure und 
Kali: daher sind Grauwacke, Porphyr und Basalt, die reich an Kali sind, so ge- 
eignet tu Wiesen. Wenn bei zu stark gesteigertem Graswuchs durch das Heu 
zu viel Kali weggenommen vnrd, was z. B. eintritt, wenn man die Wiesen 
zu reichlieh gypst, dann wird durch diesen Kaliverlust der Graswuchs fürs 
nächste Jahr abnehmen. Man kann indess durch Seifensieder- Asche, Kuhdün- 
ger und andere kalireiche Substanzen diesen Verlust wieder ersetzen. Auf dem- 
selben Umstände beruht es, dass man durch das Verbrennen der Erica vulga- 
ris, welche allmalig Natron und Kali sammelt, von dreissig zu dreissig oder 
vierzig Jahren auf der Lünebutger Haide eine Getreideemdte erzwingen kann. 
Zu den Pflanzen, welche eine^ ausgesprochene Vorliebe für Kali haben, gehört 
ferner der Wein: daher erfordern die Weinberge kalireichen Kuhdünger. 
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Eme grosse Meng« der für die Pflanie luieDtbebrlicben Salie wird von 
Winde aus dem yerdampfeDden Meerwasser dem Lande zugeführt« 

Die Existenz der Meersespflanzen ilt Tollig dadurdi erklSrt^ dasa das Meer^ 
Wasser über i oo mal melir Kohlensaure als die Lnft und ausserdem nach buacet 
Ammoniak enthält. Wie die Landpflanzen der Alkalien, so sdieioen viele 
Meerespflanzen der Jodmetalle za bedürfen* 

Bt Beurtheilung von libbig^s Lehre über die anorganischen 
Bestandiheile der f^egetabüien. 

LtEBiG^s eigenihumlichsta Behauptung in diesem Kapitd ist, dass ^ Pflin^ 
zen im allgemeinen einer nie wechselnden Menge yon Basis bedürfen, wobei 
in vielen Fallen die eine die andere ersetzen kann, wenn nur die Sauerstoff-^ 
moige in beiden gleich gross isit, so das« die organxschtn Säiu^n gesattigt 
werdeifc können* Ich stelle libbig's Behauptung hier gleich so modificirt hin, 
wie ich glaube dass sie nach dem Sinne seiner ganzen Lehre aufgefasM wetr 
den nmss, und dies, um ihn von Yorae herein zu yertheidigen gegen die An^ 
griffe derer, welche ihm die Lehre einer absoluten SteUhrerUetung MUterseU^ 
ben: freilich gaben seine Worte hier und da zu einer solchen. Auffaistfng 
Yeilaidassung« Um zu beweisen, dass uraia keine unbedingte Stellvertretung 
lehrt, will ich nur auf S. 96 hinweisen, wo er f&r die Gramineen und E^uirr 
setaceen (i) das kieselsaure Kali in Anspruch nimmt, welches durch Kalk nicht 
ersetzt werden könne« Andere Beispiele wird Jeder ^ der diesen Absohni^t in 
seinem Te%t durchliest, leicht selbst herausfinden^ Deutlicher hat seh Iiebi^ 
spfiter selbst in den Annalen über dicmn Gegepistand ausgesprochen* 

Wir wollen nun die Grunde, welche lobig für seine Behauptung anfuhrt, 
näher prüfen. Sie sind theils a priori aufgestellt, theüs stfitzen sie sich auf 



(1) Ei heisftt im T«xt: cdie GmsArten %* B. dit £^t«^ee«n«'' Dats die Eqaitfetttcaen abtr 
nicht zu den Grasarten geboren , soll hier bloss für den mit der Botanik nicht vertraaten Tbeil das 
Publicnms bemerkt ^werden : dem Nicht-Botaniker kbnnte^eine solche Yeih^echseloog woU ent- 
wiscbeD* N. Lisaio bat in dir 5^ Auflage selbst diesen ?efaler Terbessert* 
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^ Experiment Er sagt also naler 3*: die Pflanze prodacirt Bar so vidi 
Saure als sie braucht) also immer gleich viel: die Sattigungscapacitat ist also 
immer dieselbe, und deshalb die Quantität der Basen immer gleich. Hier- 
gegen ist aber sn erinnern y dass die Pflanze einmal nicht alle organische Saure 
selbst erzeugt 9 sondern wie wir schon früher durch mülder, saüssubb und 
SPEEiu^BL erfahren habend auch Hununsaurei Ulminsfiure, Erdsaure, Quellsaare 
und Qaellsatzsiure von Aussen aufnimmt: die Menge dieser ist natürlich von 
der BeschafTenheit des Bodens abb&ngig, und folglich unbestimmt, was schon 
daraus hervorgeht, dass diese assimilirt werden, und also wohl nicht gerade 
ganz in der Form von Saure in den Pflanzen enthalten sind. Mit diesen Sau« 
ren werden nun aber ausser Ammoniak auch solche Basen aufgenommen, die 
bei Verbrennung der Pflanze eine As<che hinterlassen : die Menge dieser könnie 
in einem gewissen Grade auch wechselnd sein. Nach davt^s Beobachtungen 
ist das nun w^klich der FalL Weizeppflanzen mit i5 proc. Aschengehalt 
sollen eben so vortrefllich gedeihen ^ wie die mit la proc», 5 proc, 4 proc. 
und 3 jproc« Daw kommt min aber nodi, dass eins grosse Menge von Ba:^ 
sen an anorganische Sauren gebunden sich in den Pflanzen vorfindet und als 
Salze aufgeniHnmen wird; dahin gehört vor allen Dingen das kieselsaure Kali« 
Dass indessen eine gewisse Menge von Basen Mibig ist, um die organischen 
Sauren zu neutralisiren beweist einmal das unter i' erwähnte sehr seltene Vor- 
kommen freier organischer Sauren, so wie das Abnehmen des Alkalis, wenn 
die Menge der organischen Slure beim Reifen der Früchte verschwindet, was 
ja darauf hi^wei^t, dass die Quantität der anoi^nischen Basen von der der orga- 
nischen SSuren abhiogt; zweitens aber die von ueohq mit vollem Recht her- 
vorgehobene Bildung von organischen Basen in den Pflanzen selbst, wenn sie 
in Verhältnissen leben, in welchen es ihnen nicht möglich ist, von Aussen 
anorganische Basen aufzunehmen. Diese Beobachtung ist höchst beachtens- 
werth ebenso wie jene umgekehrie, dass organisdie Sauren in den Pflanzen 
nicht gebildet werden, wenn der Boden so reichlich anorganische liefert, dass 
es der Pflanze leichler ist, diese unmittelbar dem Boden zu entnehmen. Der 
weiter unter a* angeführte Umstand, dass die Salze unter den gewöhnlichen 
Umstanden immer in derselben Form aufueten, spricht allerdmgs fär libbig's 
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Lehre, iDSofeni daraus wenigsteos folgt, dass die anorganischen Basen in einem 
besümmten Verhältnisse in den Pflanzen enthalten sein müssen. 

Um nun strenger zu beweisen , dass sich die Quantit&t der Basen stets gleich 
bleibt, hat uebig folgende Berechnungen angeführt» In loo Theilen Fichten-r 
asche yom Moni Breven, und in loo Theilen derselben vom Mont La Salle, 
wurden nach saussure's Analyse aequivalente Mengen von Metalloxyden ge- 
funden j der Sauerstoffgehalt der ersteren betrug g,oi , der in der Asche vom 
Mont La Salle S^gS; der Uoterschied ist hier allerdings so klein, dass er 
fuglich vernachlässigt werden darf. Eben so sollen nach bbrthibr's Analysen 
lOO Theile Tannenholzasche von Alievard und loo Theile derselben Asche in 
Norwegen gleiche Aequivalente von Basen, die eine 1:1,8:1, die andere 1:1,84 
Sauerstoff enthallen, von welchem 1,87 auf die mit denselben verbundene 
Schwefelsaure und Phosphorsaure kommtt Diese beiden Rechnungen scheinen 
libbig's Satz also gänzlich zu bestitigen. sprbugbl wirft hier luibig mit 
Unrecht vor, er verfahre bei der Rechnung so, als enthiehen Kali und Na« 
tron gleich viel Sauerstoff; in der Analyse der zweiten Tannenasche, in wel« 
cttör LIEBIG den Sauerstoffgehalt von 14,1 Kali auf 2^4 den von ao^'j Natron 
auf 5,3 veranschlägt, ist das doch gewiss nicht geschehen, und wenn er fär 
16,8 Kali und Natron zusammen 3,4 ^ Sauerstoff berechnet, so ist hier der 
Sauerstoffgehalt doch weder bloss nach dem Kali, noch bloss nach dem Na- 
tron berechnet. Gerechter ist der Einwand vohl's, dass man nach der Aiia«> 
lyse zweier Pflanzen, noch dazu zweier, die so nahe verwandt sind, keinen 
allgememen Schluss ziehen darf; wir brauchten gewiss noch sehr viele Ana* 
lysen, um aus denselben für die Pflanzen überhaupt etwas folgern zu dar- 
fen. Aus den Analysen jener zwei Pflanzen scheint hervcnrzugehen , dass es 
ganz gleichgültig ist, welche Basen zur Neutralisation der Sknren vorhanden 
sind ; allein vne gesagt diese zwei Pflanzen machen kein Gesetz , und wir wia-' 
sen wie sehr einige Pflanzen an bestimmte Basen gebunden sind. 

Ich will bei dieser Gelegenheit an den hübschen Versuch von spabhgel , der 
in der Preisschrtft von wiegman und polstobp S« 44 niitgetheilt ist, erinnern, 
SPBBKOEL theilte nSmlich einen Kübel in 6 Fächer, welche er alle mit Gar- 
tenerde füllte, die er aber im ersten Fach mit etwas kohlensaurem Kf^li, m 
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zweiten Biit elwas'KnocheDpulver, im dritten mit etwas Kochsalz, im Tierten 
mit etwas Gyps, im fünften mit etwas Kali, Knochenpnlver und G3rps misch- 
te, im sechsten aber unvermischt liess« Er setzte nun auf diesen Knbel einen 
anderen, der keinen Boden hatte, füllte denselben auch mit Gartenerde und 
pflanzte darin eine mit fielen an 6 Zoll langen Wurzeln versehene Pflanze 
^on Trifolium pratense. Als diese Pflanze 4 Monate lang fortgewachsen war, 
verhielten sich ihre Wurzeln in den einzelnen Fächern des unteren Gefasses 
sehr verschieden. Das Fach , welches den Zusatz des Enocbenpulvers enthielt , 
hatte die meisten und üppigsten Wurzeln, wahrend die wenigsten und die 
feinsten in dem Fache waren, in welchem das Kochsalz sich befand. Eine 
Shnliche ErfahruDg theilt Professor wibgmahn von sich selbst mit ccDer 
verewigte Professor weber in Kiel,» sagt er, «hatte im Herbste 1821 ver» 
schiedene Pflanzen meines Gartens, unter welchen sich nebst mehren Arten von 
Aster Mentha, Monarda und Lysimachia, auch Astragalus Cicer, Goronilla va- 
ria und Galega orientalis befanden, f&r den dortigen botanischen Garten bei 
mir bestellt. -Diese schlug ich bis zur Absenduog an einem Orte meines Gar-- 
tens ein, der durch eine Einfassung von sehr dichtem Buxbaum von dem mit 
Flusssand bedeckten, hart gewalzten Wege geschieden war, auf welchem sich 
aber ein kleiner Haufen gelöschten Kalks, der von einer Reparatur des Ge- 
schirrhauses fibrig geblieben und nicht weggeräumt worden war, nahe an dem 
Buxbaum liegend befand. Noch ehe ich simmtliehe Pflanzen absenden konn- 
te, erhielt ich die traurige Nachricht von dem Tode meines Freundes, und 
liess nun die Pflanzen unbeachtet den Winter über eingeschlagen liegen. Am 
Ende des Monats April des folgenden Jahrs, als ich die nöthigsten Garten-^ 
geschäfte schon besorgt hatte, wollte ich diese eingeschlagenen Pflanzen eot- 
fernen, imd ^bemerkte mit Bewunderung, dass die kalkliebenden Pflanzen, 
Astragalus Cicer, Goronilla varia und Galega orientalis ihre Soboles, eine 
Sctmht anderer Pflanzen durchsetzend, durch den Buxbaum und den harten 
Weg, bis ganz in die Nahe des kleinen Kalkhaufens getrieben hatten, und 
in dem harten Wege freudig empor wuchsen, in dem lockeren Gartenboden 
aber nur wenige, kaum 6 Zoll lange Wmrzeln getrieben hatten, dagegen die 
^boles der Mentha, Monarda, Lysimachia und Asterar ten, in dem lockereq 

II 



"ßoiäm \vcit /ortgelaufep vacev^ nnd in der Jji^he des BnxbaiMBes sich nicht 
j^eiter ausgebreitet hatten.'' 

Dje^e jb^den B^obachtuogen beweisen gewiss ^ dass es de|i Pflanzen nicht 
pnhedipgt gleichgült^ ist^ Yfta fü^ cin^ anorganische Basis sjle zur Assioala- 
tipp erfinden. Ganz richtig bemerkt liebi^g selbst in BjQpreff der Sauren^ 
dai^ diese in verschiedenen Familien ganz verschieden sind, und ^ass wir da^ 
Yinahwderliche YorkoiQmen derselben gewi^ nicht als zoföUig aQsdien konneiu 
Wa^om sollte nun ^ber picht dieselbe od€;r doch ciine ahpMche C^genthumlicb" 
keU i/a betreff d^r Basj^n heprrschen? .So finden wir in den Gramineen iin4 
Eqqisetacfen s^ts kiesel^ft^r^t^ K^i, im Weinstock ist Kali ein uneniU>ehi:li<* 
eher Bestaiyltkeil, diie «Samen der Gerealien Enthalten imqier phosphorsaivre Bk*- 
tercirde; so eri^ocdert FJ^chs e}>e9f4dls AfAgPOfia^ und diese soä, dprch iandere 
Basen nicht erseht we^rdein könpen. 

MajQ könnte die ^hl dieser Beispiele leicht nocth yierwehren, es reichoa 
fj>er schon diese faint «un ganz entschieden dvzathnn, dass jene Vertretuiig 
nw innerhalb ^[eipsser Grenzen möglicjb ist, .und keinesweges ans^Uiessti 
da$s gewiss^ P^pzeng^tungen , vvenn ich so sagen darf^ ^ine fesie YprU^ 
|mr v*gepaid ^in? b^stii^mte Basis haben. Die Salsola Kali k9Pjmt nach sPAiai«- 
GSL in gerwohnlicher Garten^de npr d^nn g«f fort^ wenn man den Bpdjsn mit 
Kochsalz bestreut: ßs Ijlstf »ch Jhier das Ka)i durch das so yerw^indle Mafmu 
veruelen. hltoec^ (i) giebt noch Unehre Thatsaiehen an, die für di^ geg^ 
seitig^ Krsetznng der Basen sprechen .j wir treffen dt dieselbe Flora auf gan? 
yerschiedeu^m Boden an , §o finden wir i^qh hwwx und ufH>^xB, die Alpeih- 
flora^ weldbe d^ Kalk gpgfböjt, ip der Pohgrzqn« vfkdfTy ohne d|is6 sie an 
Kalk gewifosen v^are} gß sehen wif dieselben Wa^erpflan^ten bei |[leicher Tenir- 
peraiur biaw/eikn gM.ch gut gsdciifaep, ohglaich 4v Gmnd der .3«ie6n, pnd 
Flusse, 'Bißiie und Teiche ganz yerschiedep^n Formeitionep angiehföru Ebenso 
gehooen die meiaten Kultur^aniien m den .sogenannten Bodenvngen, d, k. m 
denen, welche an keinen UmmtML Bpdf« ^«tbnnden sind^ Wie auf dar 



(1) In stincr BaanlwotUmg in wichtigsten Fragoi d«p Adurbaqf t S« 35b 
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andärdo Seite aber wiedeir die <5hemisclie 2^iiskmitaensetzudg' äes tibdeds fbYk 
ünlaugbarem' ESnünsse* anf die Yegetatioki Üi^ geht aas einer vod cai^mont in 
den Comptes i'endüs von' rS^i T. XVI. p; i4a mitgetdeilteU Beobachtung 
bertOr, dass nämlich die Eigenschaften der l^rüchte dbtiselbeh Bäuitiarteü auf 
Lia^, OBlith, grünem Sandstein, Kreide , u. $. w. ganz versbHieden sind. 

hk der Därstelluüg von libdto's Lehre habeti vnt untei' N^. 3 schotl gesehen , 
ääss er eine Aus^heidnng' vdn aüorgailischen M^tbHen anniinmt; v^ir haben schon 
früher bei der Behandlung der Humussäureti benierkt^ v^e itian nach Assiinila* 
tion dieser an die Basen gebundenen Säuren , wahrscheinlich eine Ausscheidung 
jener frei gevrordeneü Basen annehmetl ihtiss. Damit steht ei nun im beiden 
Einklänge, dass nach hvasia^ wie wir untisr i^ sahen, in den I^beilien am we- 
nigsten Basen edthälten sind, in welchen die Assiifiiktion am stärksten ist, 
während dort wo die Assimilation erst vermittelt wird, die grösste Menge die- 
ser Basen gefunden wird. Wir finden übrigens diese Thatsächd seihon bei 
sBi^EBiER angedeutet. In seiner Physiologie v^getable Hl. U. p. 4^0 heiles: 
,^en snivant nne tablis cnrieuse faite par &mwAir^ dans sa belle Dissertation 
sur liss engräis, j^ai observe qtie les herbes, qui CömBlnent beaucoup et qtii 
combbent tres«-vtte leür^ elements, coiitienuent beaucoup plus de matidirissf 
salines qne le? boLs: ne seräit«il pas probable, qne lefil /^£a£(^« (i) et les ^örce^ 
dfes arbres autaient doUti^ k cet ^gard des rapports' ä peu präs ^ttblabeS k 
cenx des herbe??*' 

Die nfSchMen Benierkungeti betreffen die Kultur, ufifaia Warnt abb ganz mit 
Hecht davor j den Graswuchs zu stark zu steigern, daihit nieht auf einmal 
zu viel Kali assimilirt wird. Wodurch für das nSchätfolgende Jahr die nöthige 
Menge fehleta könnte. Seiife Bemerkung, dass v^aü hief durch das Bestreuen 
der Wiegen* init Seifensiedierasche nachhilft, ist, wenn sprengKl's Analyse 
richtig ist, falsch« Da liebio selbst keiiie' bestimmte Analyse aügiebt, muss 
ich mich afn die spBishbEL'scHS halten, Nadb dieser soÜ die Sieifbniiederäsche 
nur sehr wenig kieselsaures Kali enthalten, dagegen kohlehsauren , schwefel- 
sauren, phosphorsauren Kalk, phosphorsaure Bittererde und AetzkalL Hier^ 



(1) Vgl chett S\ 7^1 
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nach könnte also die Seifensiederasche gegen Kaliyerlust kein Speclficum (7) sein , 
ausser durch Vertretung} diese konnte hier aber fast nur von Selten der 
phosphorsauren Bittererde, die in i5 Thellen kaltem Wasser löslich ist, statt 
fioden, denn jene Kalksalze sind schwer loslich. Wie sehr Kali dem Getreide 
nützt, lehrt uns das Factum, dass man auf der Lüneburger Halde von 3o zu 
3o oder 4o Jahren eine Getreideerndte erzwingt, dadurch, dass man Erica 
vulgaris verbrennt; sehr schon ist die Erkl9rnng liebig^s dass die Asche die- 
ser Pflanze so nutzlich ist durch den Ealigehalt, den sie während jener Zeit 
aus dem Boden gesammelt hatte. 

uebig's Behauptung, dass die Pflanzen eine grosse Menge Ihrer Salze aus 
dem verdampfenden Meerwasser durch den Wind zugeführt bekommen, eiiiält 
eine Analogie durch eine sehr interessante Mittheilung von horaut (i), nach 
welcher viele Pflanzen (besonders die G-udferen), welche durch ihren Schwe« 
felgehalt ausgezeichnet sind, einen Theil ihres Schwefels, ja unter Umstanden 
wohl auch all ihren Schwefel aus der Luft bekommen, so dass also auch für 
die Assimilation der anorganischen Stoße die Luft theilweise vermittelnd ein- 
wirken könnte. Schon früher halte vogel In einer Pflanze von Lepidium sa-* 
tivum, die er in ganz schwefelfreiem Bodem zog, i5 mal mehr Schwefel ge» 
funden, als Im Samen vorhanden war. Aus folgenden Beobachtungen glaubt 
nun nuRAüT schliessen zu dürfen, dass diese ihren Schwefel In der Form von 
Schwefelwasserstoff aus der Luft bekommen habe. Oelgemalde, welche längere 
Zeit der Luft ausgesetzt sind, ebenso Bleisalzlösungen bekommen nach und 
nach eine graue Farbe; Gold, Kupfer und Silber verändern, wenn sie län- 
gere Zeit mit der Luft in Berührung sind, ihre .Farben ebenfalls. So fand 
man die ganz aus Kupfer bestehende Spitze eines Pfeiles eines Blitzableiters 
in Paris nach mehren Jahren ganz in Schwefelkupfer umgewandelt. Über den 
Ursprung dieses Schwefelwasserstoffs kann man nicht zweifelhaft sein, wenn 
man bedenkt, dass sich aus Sümpfen und von allen faulenden Körpern Schwe-, 
felwasserstoflf entwickelt. 



(1) Journftl der praktifchea Chemie von sromakk und MAmcBAin), Bd« XXIX. S. 491. 
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2um Schlüsse dieses Abschnitts giebt liebig noch eine ganz richtige Pa* 
rallele zwischen der Ernährung der Meerespflanzen und der Landpflanzen. Die 
Atmosphäre jenei: i$t gewis^r.^ Alaasaen das Meerwasser, welches Kohlensaure 
und Ammoniak enthält. Die JodmetaUe mögen hier allerdings häufig die Rolle 
der Alkalien übernehmen. 

Wenn wir zum .S<4ilosse der Kritik wieder die Balance ziehen, um die 
thatsicblich erwiesenen Wtahrheiten zu sondern, so finden wir, dass die Pflan« 
%en zur |Ieutrali3ation ihrer organischen Sauren einer gewissen Quantität Basen 
bediirfen, tmd z^war so, dass wenn das Minimum, welches sie erfordern, fehlt, 
andere org^ische Basen von den Pflanzen selbst gebildet werden, wie z. B« 
in den Kartoffeln das Soknin^ in den Ghinasorten Chinin, Cinchonin, u. s. w. 
Indessen gehe aus bavt's Untersuchungen über den Weizen hervor, dass die 
Menge der anorganischen Basfsn auch bei gesunden und ganz vortrefflich ge* 
deihenden Pflanzen derselben Species keinesweges unabänderlich dieselbe ist. 
Als zweite Thatsache haben wir in diesem Kapitel erfahren, dass bis zu einer 
gewissen Grenze die ^e Basis die andere vertreten kann} dass aber dennoch 
vielen Pflanzen gewisse Basen durchausi eigenthümlich sind, und sich nicht 
einmal durch eine sonst sehe verwandte Basis vertreten lassen, so das Kali 
nicht durch Natron in den, ^^itireben. — Für die Meerespflanzen endlich hat 
LUBiG ganz mit Recht dan^uf aufmerksam gemacht, wie die Alkalien hier häu- 
fig durch Jodmetalle vertreten werden. 

Auf das, was die Gukur beuifil, werden wir weiter unten im letzten Ka- 
pitel zurückkommen. 

Die einzige Abandenuig namlieh, welche ich mir in der Reihenfolge der 
uBBio'scflsN Eintheilung erlaube, ist die, dass ich die Lehre von der Wech- 
selwirthschaft und dem Dünger Vor der von der Cultur abhandle. Es wird 
dies hinlänglich dadurch entschuldigt, dass die tetue'sghb Gesellschaft auf 
die Cultur ein besonderes Gewicht gelegt hat} ich werde durch diese Ein- 
iheilnng in den Stand gesetzt im Kapitel über die Gultur mich auf die Re- 
sultate meirier ganzen Kritik zu stützen. 
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Nachtrags xu portftehendem Kapitel über di» ecnorganüaken 
Besiandtheäe der f^egetaüUem 

Du«) was in Betreff dieses Gegenstlindw in der ffinften A^^gäbe neu Uio-t 
zugakommen istr, besteht mehr in interessanten Ansföfartingen , als- wehl diarii^^ 
dass viel Weaentlicbes geändert oder gan% neu hinzugefügt w^t^den^Ire. Was 
die Aenderungen betrifft, so haben yfvt hier wiedernm eiiiers^itt diet Zählen^ 
aDdernngen, ▼orzüglicb auf S; 90 und 99 anzuf&bilBa, mit deiMi dieHdbeii 
Seiten- der ftühereü Angaben zu Tergleicben sind^, ander4)rseiis aBöt^ dje g^anz 
richtige BeschrSokung d^r Vertretung der a)kalisdlien Basen aruf viele derseibeb , 
wihrend diese Fähigkeit früher ali^n zugeschrieben zu werden sdlieii; Neu \äiti^^ 
gekomaien sind unter dtoselben ü^bers^hrift, wie in- den früheren Ausgaben 
einige rechte schöne Beispiele' djaföp, däss^ voftf geifvissen PflaiaMn eine bestiniintid 
Bksis^ vi^irklicb erfordert wird. ^ wird alto S; 99 der Tabacfcs|>flanis^V dfeld 
HblM der Weinnsbe> ^n Erbsen, und dem' Klee dw Kalk vibdicii^t-y dfen'i^OT'A 
tofielni Runkehrüben und vielen* anderen Htlicf^en hingegen ^ Mtfg^esiit« 

Ausserdem nun aber gelldren' hierher »wei^ anfdeie A1i>schnitte, die indton 
fr&beren' Ausgaben* fehlten^ von denen der erstere über den Ursprung des 
SchvirefelS) der zv?eite über den Ursprung Aw Ackererde haofddti 0^m Ab^ 
sobnitr über 4en' Sckw^l hat libbio zwischen den orgtulischen und anoi^a« 
nischen Bestandtheilen eine Stelle gegeben, wohl um deu' Uebergaog zu be^ 
zeichnen y der hier allerdings statt- findet , indlem der Sehwde), deu wir sdnst 
als' anorganisefar zu betrachten gewohnt sind/ in* deU' Proieinverbindungeu 
gewisser Maasstn organisirt zu sdn^ schetnti Ed Hesse sich dem Sehwe^ 
fei nur ebenso der Phosphor anreiben*, der bekatnntlich im' Fibrin und Albu^ 
min enthalten ist. uebtg macht in Betreff des Schwefel^ auch auf die Quelle, 
welche die Luft^ in ihrem SchwefetwassentdT ^ärirfetet, afufmi^sam , . wekbc 
wir bereits eines Breiteren erörtert haben« Sonst sucht uAMg die^ gatlz rich^ 
tig in den schwefelsauren Salzen des Bodens, unter denen, wie wir schon 
sahen, der Gyps theib durch seine diriekte Wirkung, welche ihm von liebiq 
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hier auch gaüz ausdrücklich zugeschrieben wird, theils indem er sich mii dem 
kohlensauren Ammoniak zu kohlensaurem Kalk und schwefelsaurem Ammoniak ^ 
welches letzlere wir mit liebig för die geeigneteste Schwefelverlnndung halten , 
umsetzt I dne Hauptrolle spielt. 

In dem zweiten Abschnitt über den Ur^iprang der Ackererde macht liebig 
auf die mechanische Zertrümmerung der Gesteine und Felsarten durch die Be- 
wegung der Gletscher, und auf die chemische Auflösung derselben diuch Was- 
ser, Sauerstoff und Kohlensäure aufmerksam. Es wird dies auf eine sehr be* 
lehrende Weise besonders an den Silikaten und Thonarten ausgeführt, welche 
durah das Wasser ihrer löslichen Atkalisalze beraubt werden, wodurch diese 
also assimilationsfahig werden: enthalten sie Kieselsaure und ist gleichzeitig 
Kohlensäure zugegen so wird die Kleselsäuce au^emebeo« Dies ist also die 
Z^etzung d^ Gebirgsacten durch J^ohlensaure-haltiges Wasser, Yon welcher 
schon 'm den friUit^en Ausgaben die Rede war. Der Einfluss des Sauerstoffs 
iJlein wird besoaders an dem Eisenoxydul anschaulich gemacht, welches in 
vielen Felsartea, wie Basalt und Thraschiefer, enthalten ^ in den oberen Erd- 
SCJMOhten zu Eisenox/d wird, weshalb diese sobald sie der Luft eine Zeit lang 
ausgesetzt waren, rodi wenden ^ wahrend der Untergrund yermöge seines Ge- 
halts an Eisenoxydul, zu welchem der atmosphärische Sauersüß nicht hinzu« 
treten kann, eine scbwarze Faii>e hat. 



KAPITEL ▼• 

DIE 1TEGH9EJLWIHTHSCSAFT üHD DER DVU GplR. 

A« LiESJG^s Ijehre von der H^echselwirtiiBchaJt vnd dem Dünger^ 

Ijrewisse Pflanzen v^ie Erbsen, Klee, Lein gedeihen auf einem und denn* 
selben Felde crsi nach einer Reihe Ton Jahren nieder; andere wie Hanf i Ta^ 
back, Topinambur, Rocken, Hafer können bei gehöriger Düngung hinler ein- 
ander gebaut werden. Viele Pflanzen verbessern den Boden, andere schönen 
ihn, die meisten aber wirken angreifend oder erschöpfend. Angreifend- sind 
Brachrüben, Kopfkohl, Runkelriiben , Dinkel, Sommer« und Wintergerste, 
Bockien und Hafer; erschöpfend sind Weizen, Hopfen, Krapp, Stopj^lrübeii , 
Reps, Haüf, Mohn, Karden, Lein, Pastel, Wau, Sussholz. . 

Eben dieser Umstand, dass also manche Phanzen, obgleich das Feld ge^ 
düngt wird, auf demselben nicht hinter einander gebaut werden können, hat 
das System der Wechselwirthschaft ins Leben gerufen. Es beruht dasselbe 
nach uEBiG auf zwei Principien. 

i^. Das erste dieser ist die Ezcrementen-theorie. Nach dbcandollb 
scheiden nämlich die Pflanzen yon( den aus dem Boden aufgenommenen 
Materiien diejenigen durch die Wurzeln wieder aus, welche nicht assi* 
milirt werden können. Diese Materien nennt er Excremente. Wenn sich 
diese im Boden angehäuft haben, so kann die Pflanze, welche sie ausge- 
schieden hat 9 in diesem Boden nicht mehr fortkommen« Sie können aber 
für eine andere Pflanze assimilirbar sein, durch diese aus dem Boden entfernt 
werden, und dadurch wird dieser für die Torige Pflanze wieder fruchtbar. 
Nach Versuchen von macaire päikcep ist es ungewiss ob die Excremente als 
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solcbe dem Boden, vorher entnommen waren oder in der Pflanze selbst gebil* 
det werden. Da aber ein grosser Theil derselben Kohlenstoff enthält, und der 
Boden in dieser Form mehr Kohlenstoff zurückbekommt , als er in der Form 
von Humus abgegeben hatte, so sei es wahrscheinlich, dass die kohlenstoff- 
haltigen Excremente von den Nahrungsmitteln herrühren , welche aus der Luft 
stammen, und also in der Pflanze gebildet wurden. Wenn diese Excremen- 
te verwesen, so liefern sie Kohlensaure, durch weiche sie den Humus erset- 
zen« Durch Kalk wird die Verwesung beschleunigt, weil der kalkhaltige 
Boden durch seine poröse Beschaffenheit die Luft anzieht, und die Gegen- 
wart der Basis die Bildung der SSure praedisponirt. Durch schwereren Thon 
oder Lehmboden wird «die Verwesung im Gegentheil aufgehalten. So bedür- 
fen Lein, Erbsen, Klee^ selbst Kartoffeln auf Thonboden der längsten Zeit 
zur Humificirung ihrer Excremente^ man kann hier aber nachhelfen durch die 
Anwendung von Alkalien, unausgelaugter Asche, gebranntem Kalk, so wie 
auch durch Kohlenpulver, welches ein so grosses Quantum von Gas in sei- 
nen Poren verdichten kan. Die Humificirung der Excremente ist hiemach 
ein Zweck, der bei der Brache erreicht wird. In der Nähe des Mils und 
des Rheins wird die Bradie oft durch eine Ueberschwemmung ersetzt; das- 
selbe wird erreidit durch das . Wässern der Wiesen , wobei aber nicht allein 
das Wasser als solches nutzt — denn sonst müssten sumpfige Wiesen die 
fruchtbarsten sein — * sondern auch die frische Luft, die mit dem Wasser zu- 
geführt wird, insofern sie die Verwesung bewirkt. Im auflöslichen Zustand 
sind die Excremente zuerst schädlich, weil sie nicht assimilirbar and. Da- 
durch nun, dass sie sie sich an einzelnen Stellen vorzugsweise anhäufen, 
entSieben kahle Plätze: sie verwesen aber nach und nach und dadurch wer* 
den jene Plätze wieder fruchtbar. So sieht man also wie die Humuserzeu* 
gung eine Hauptaufgabe der Wechselwirthschaft ist. Daher sät man Brach- 
früchte , <*— Klee , Rocken , Lupinen , Buchweizen , Esparsette , Luzern , — auf die 
Felder; durch Umackern werden diese dem Boden kurz vor der Blüthe ein- 
verleibt. Es haben diese ausserdem den Nutzen, dass sie den Boden gewis* 
ser Maassen wie eine .Haube bedecken und die Verdunstung des Ammoniaks 
verhindern. Die besten Pflanzen zur Humuserzengung sind die, deren Blät« 



(er Thieren mr Kahrung dienen: ^ese aind ab Vorfraeht aUen GewidMea 
BÜulich, besonders aber denen, welche wie Reps und Lein Torzugsweise des 
Humus bedir£ea. 

. :i» Der andere Grund, auf welchem die Wechsel wtrthschaft beruht, ist, 
dass die eine Pflanse dem Boden andere oi^anische Beslandtbeile entzieht als 
die andere. So seil man nach Weizen, der am meisten kieselsaures Kali 
consnmirl^ Leguminosen und Hackfruchte bauen können, die wenig Kali be-i* 
dürfen. Darauf gedeiht aber wieder Weizen, weil der Boden in drei Jahren 
wieder hinlänglich verwittert und Kali genug aufgescfalosjsen ist, um die Ge-* 
reaüen mit dieser för sie unentbehrlichen anorganischea Basis zu yersefaen« 

Was nun den Dünger betrifft, so dient er dazn^ gewisse eig^mhümlicbe 
Substanzen, die wir in den Samen, den Blattern und den Wurzeln wegnefa» 
men, auf eine geeignete Weise zu ersozen. Es besiehe dersdbe aus Excre«» 
menten yon Thieren und vom Menscheq so wie aus todlen Leibern t da nam^ 
lieh jeder Bestandtheii dieser von Pflanzen herrührt, so müssen sie eben da« 
durch wenn sie zur Erde wiederkehren den Pflanzen wieder Nahrosg ver-^ 
schaffen. 

Wir woUen nun m dieser Hinsicht a) die festen, b) die flüssigen Excre^ 
«ante und c) die Ueberreste von Thierleibem und zwar namentlieh das Kno*^ 
chenpulver betmchten. 

a) Die festen tbierischen Excrmiente sollen, nach der gewöhnlich«! An-^ 
sieht vonNigsweise durch dne verwesbare organische Substanz, die den Hu- 
mus ersetzen soll, und durch siicksioffreiche Stoffe nützen. Allein was die 
leuteten betrift, so enthält der Kath der Thiere so wenig Stickstoff, dass 
dieser nicht in Belracht kommen kann« Die festen Escremente des Hunds entr 
halten ausser dem phosporsauren Kalk der Knochen kaum ^/too ^^^^ frem«^ 
den organischen Substanz, die des Pferds o, 8§, die der Kuh o, 5%. In- 
dessen wird von diesen Thieren dennoch jonehr Stickstoff eingenommen, als 
sie asamitirea und in den festen Ezcrementen ausscheiden ; dkseu Udber-^ 
sdtuss finden wir in der Milch und im Harn wieder. Unter den festen 
Excrementen können durch ihren Stid^slofifgehalt nur die menseyichen in 
Betracht kommen, besonders wenn sie von Personen herrfthren, die reiddieh 
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animalische Kost geniessen« Wir führen aber mit deib Kolh eine Menge te-- 
getabilischer Materie und anorganischer Salze auf den Acker« Die Wirkung 
der vegeiabilischen Matarie ist indess auch nicht sehr hoch anxuschlagen: denn 
ein guter Boden wird beim Umlauf mit Esparsette und Luiera nur von 
swölf zu zwölf Jahren einmal ged&ogl, und in der Kohlensäure des Regens 
wird weit mehr Kohlenstoff zugeführt als in jenem Dünger* Die Hauptwirkung 
fallt demnach auf die anorganischen Bestandtheile der festen Excremente zurück. 

Im Duogw der KiAe und der Schaafe findet man kieselsaures Kali und 
phospborsanre Salze, in den menschlichen Excrementen phosphorsauren Kalk 
und phosphorsaiure Bittererde ^ in denen der Pferde kieselsaures Kali undphos* 
phorsaure Bittererde. Durdi das Stroh werden aber auch Phosphorsalze und 
kiesdsanres Kali auf den Ad^er gebracht. Wegen dieser Wichtigki^t der 
Excremente rechnet man zu hundert Morgen Getreideland in Deutschland als 
noth¥rendiges Erfordcrniss zwanzig Morgen Wiesen ^ denn im Getreide und in 
dem gemästeten Vieh fuhren wir mehr aus, als in den Excrementen wieder 
zurückgegeben wird« Der Verlust der Wiesen kann dann wieder durch die 
Asche des Holzes ersetzt werden. In Flandern wird durcb das UeberfEdiren 
mit Holzasche und Knochenerde der jährliche Aus&ll ersetzt« Man führt hier 
den Torzftglichsten Gehalt der Exeremente nur in einer anderen Form zu. Die 
mit kaltem Wasser ausgdaugte Holzasche enthalt kieselsaures KaKy grttde in 
dem Yerhflltnisse wie im Stroh, als KO 4. 10 6iO^: ausser diesem Salze 
aber noch phosphorsaure Salze. Die Eiehenholzasche besitzt den geringsten , 
die Buchenholzasche den grossten Werth. 

Die Asche tou Braunkohlen «nd Torf enthält mehrentheilli kieselsaures Ka- 
li und phosphorsaure Salze: at ersetst also einen Uauptbestandtheil des Kuh^ 
und Pferdedüngers. 

Wir gehen nun b) zu der Betrachtung der flussigen Excremente über, us» 
BIO behauptet nämlich in Betreff des Stickstoffs, AtM das Ammoniak der At- 
mosphäre allein schon hinreiche , um die Pflanze zu ihrer normalen Entwick* 
lung zu bringen, d. hu nach ihm zur Production eines einzigen Samenkorns , 
damit die Spectes nicht ausstirbL Wir verlangen aber mehr und dies um so 
dringender, weil die Pflanze, wenn sie reichlich StickstcrfF bekommt ^ auch 

12^ 
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mehr Kohlenstoff assimilirt. Wir führen also Sdckstoff zu, und eine ziemlidi 
ergiebige Quelle dazu finden \i^ir, wie wir schon cd>en erwähnten , in den trock- 
nen menschlichen Excrementen, eine sehr reiche Quelle aber in dem Harn 
,Ton Thieren und Menschen« Aller an Milchsaure gebundene Harnstoff geht 
in milchsaures Ammoniak , aller freie in kohlensaures über. Im Allgemeinen 
wird aber nur das milchsaure, phosphorsaure und salzsaure Ammoniak in der 
Erde bleiben, indem vom kohlensauren ein Theil verdunstet. Es entsteht also 
die Hauptaufgabe, das kohlensaure Ammoniak zu binden, indem sonst in die- 
sem die HSlfte des Urins verloren geht. Wir erfüllen aber diese Aufgabe 
durch Gyps, Chlorcaldum, Schwefelsäure, Salzsaure und am besten durch 
sauren phosphorsauren Kalk , den wir so lange zusetzen , * bis die Alkalinit3t 
des Harns (der bei der Bildung von kohlensaurem Ammoniak alkalisch, sonst 
aber sauer ist) verschwindet« Wenn wir den Boden der Ställe und Abtritte, 
in denen das Ammoniak immer als kohlensaures zugegen ist, mit.Gyps be^ 
streuen, so verlieren wir gar kein Ammoniak, und da von den beiden ent- 
stehenden Verbindungen keine fluchtig ist, so kann auch kein Geruch da sein. 

Die Harnsäure, welche löslich ist, wird in dar Form von kleesaurem, koh* 
lensaürem und blaüsaurem Ammoniak aufgenommen. 

Von allen Excrementen ist nun der Harn von Menschen der stickstoffreich- 
ste; wie viel auf dessen richtige Behandlung ankommt, sieht man daraus, dass 
man durch eine richtige Verbindung der Holzasche und der Knochen mit 
menschlichen Excrementen die Thiere für die Düngung ganz entbefarlidi ma- 
chen kann. 

Ein Gut, das keine Wiesen hat, und auch picht Felder genug für den 
Anbau von Fuitergewächsen besitzt, muss stickstoffhaltigen Dünger von Aus- 
sen einfuhren, wenn man auf demselben ein Maximum von Stickstoffertrag 
erzielen wiD. 

Die festen Excremente enthalten die unlöslichen, die jQüssigen die löslichen 
phosphorsauren Salze, und ausserdem alles Kali, welches die verzehrten Pflan- 
zen in der Form von organisch-sauren Salzen endiielteni 

Es nützen die Excremente also so wohl durch organische als durch aniw- 
ganische Bestandtheile. 
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Was nun c) die KnocheD betrifft ^ so nützen diese durch ihren ausserordent- 
lich grossen Gehalt an phosphorsaurem Kalk^ dann aber durch ihre Bittererde. 
Zur Anwendung der Knochen empfehlt uebig als das beste Mittel, dieselben 
fein gepulvert mit ihrem halben Gewichte Schwefelsaure und 3—4 TheUen Was* 
ser in Digestion zu stellen, den Brei mit etwa loo Theilen Wasser zu yerdün« 
nen und mit dieser sauren Flüssigkeit -^ phosphorsaurem Kalk und Bittererde --^ 
den Acker vor dem Pflügen zu besprengen« In wenig Secunden würde sich die 
freie Säure mit den Basen des Bodens verbinden, und es müsste dadurch ein 
höchst fein zertheiltes, neutrales Salz entstehen. Bei Knochenleimfabriken ge- 
hen viele Tausend Centner von einer Auflösung phosphorsatu^r Salze in Salz- 
saure Terloren; dadurch verliert man auch eine grosse Menge Chlorcalcium , 
welches den Gyps ersetzt, indem es sich mit kohlensaurem Ammoinak zu Sal- 
miak und kohlensaurem Kalk umsetzt. 

B. BeurtheUung pon lisbiq^s Lehre pon der ff^echselmrthschafi 

und dem Dünger. 

lusbig's Lehre von der Wechselwirthschaft beruht also erstens auf der Ez- 
creiäententheorie (i) von de cakdollb und macaire-peiiicbp , welcher indessen 
schon die Versuche von brugmans und covlon vorausgingen. Diese Theorie be- 
ruht aber auf Thatsachen, die keinesweges mit der Bestimmtheit erwiesen sind, 
dass sie eine sichere Grundlage für die Praxis bilden könnten , und die Zweifel 
welche mbten, BRAComoT und boussirgault gegen dieselbe aufgeworfen haben, 
sind völlig begründet« Weder in den Untersuchungen von brugmars, noch in 
denen von macairb-princbp ist die gehörige Sorgfalt darauf verwendet worden zu 
erforschen, ob die Wurzelenden der in Wasser gezogeneu Pflanzen, an welchen 
sie jene Excretion wahrgenommen haben, auch unverletzt waren; und mbtsn be* 



(1) Es ist IQ haschten y dass hier ron orgamiwckin ExcMtioasii durch die Wurseb die Rede 
ist. Dass eine Ausscbeidong von anorganUthtn Stoffen wahracheiniioh ist, hahen wir ohen ge- 
sehen , und kein Yersacb widerlegt diese sehr annehmbare Vcrmathung, 
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merkt ganz richtig (i), dass wenn nur ein Wurzelen<!le verlettt war, die Stoffe 
der Pflanzen , -^ besonders der Milchsaft von den Pflanzen , mit welchen die Versu- 
che angestellt waren (Enphorbien) y -^ durch die Wunde ausfliessen mussten. i7NGBa 
hat nun mit metbn einige Versuche angestellt, durch welche ihre Zweifel ent«* 
schieden bestätigt wurden. Sie nahmen nur Pflanzen dazu, deren Wurzeln sich 
im Wasser entwickelt hatten (Lemna- Arten) , und waren also gewiss , dass die 
Wurzelspitzen nicht verletzt waren, mbteh liess sie in Losungen von Eisenvi- 
triol und blausaurem Kali, uiioza in Bleizucker und Schwefel- Ammonium wach- 
en } nachdem nun die Pflänzchen von diesen Stoffen etwas au%enommen hat* 
tcn , wurden sie in reines Wasser gebracht , und beide Beobachter haben durch- 
aus keine Ausscheidung gesehen. Durch diese Versuche wird wenigstens ganz 
deutlich gezeigt, dass die Pflanzen sdche aufgenommene Stoffe nicht vrieder 
ausscheiden , die ihrer Gesundheit als Gifte nachtheilig waren. Ebenso hat bba- 
CONROT (:i) bei Euphorbia Peplus, Euphorbia Breoni, Asclepiasincarnata, Neu- 
rium grandiflorum, Papaver somnifemm und anderen keine Ausscheidung wie 
MACAiRE-PRiNCEP gefunden. Er glaubt wie vbtui, dass dieser seine abweichen- 
den Resultate durch Verletzung der Wurzeln bekam, theilweise aber schreibt 
er jene Excretion der Wirkung des Wassers und der Gegenwart von Insec- 
len zu: er fand grade an den feinsten Wurzdenden Blattlause, was zur Ge- 
nüge beweist, dass diese nicht ganz gesund waren. Zu diesen Einwürfen hat 
BOüSsiHGAVLT (3) nodi mit Recht hinzugefugt, dass es nicht zu begreifen wä- 
re, warum jene organischen Excremente, wenn sie der Pflanze, welche sie 
ausgeschieden hat, dadurch schaden, dass sie noch nicht durch Verwesung in 
Humus übergegangen sind, nicht eben so gut den von jener Pflanze verschie* 
denen Gew&^n schaden sollten , die doch nach derselben auf demselben Fekle 
gebaut vrerden können, und so siande denn diese ganze Ansicht von deo 
Ezcrementen in gar keiner Verbindung mit der Lehre von der Wediselwirtb- 



(1) Ia idaer Pflaazeojj^yabbgk^ Bd. II« S. 52& 
(2) AMialti db Ghimk et de Piijjiqne, LXXU. P. 28 und folg. 
(S) lo deo Annales de Ghimis et de Pl^siqm» V Serie» T. L P. 21». 
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Schaft. Die Erfahraog straft dieselbe auch bei gar zn ?ieleQ Pflaosen Lttgeo. 
Eisige Beispiele hat ods sdion bragohhot keDoen gdehrt^ andere sind von 
BOOSSiifGAVLT (i) augefohrt: so könnten strenge genommen die Gerealien ohne 
Unterbrechung hinter einander gebaut werden , was auch im dreijihrigen 
Turnus statt finde. Auf den Hochebenen der Anden sind Kornfelder ^ die seit 
Ewei Jahrhunderten jihrlich reichliche Erndten geben. Der Mais wird eben« 
falb im s&dlichen Europa so wie in Peru, und zwar dort schon iBoger als 
Amerika entdeckt ist, mit dem besten Erfolge ohne Unterbrechung culti?irt. 
Gans auf dieselbe Weise verhalt es sich mit den Kartoffeln tu Santa Fe, mit 
dem Zuckerrohr, dem Indigo, dem Topinambur ^ angenommen dass diese Pflan- 
zen wirklich dem Boden Excremente mittheiken , so waren diese wenigstens 
für dieselben unschädlidi, und der Fruchtwechsel wurde durdi diese also 
nicht bedingt. Allein man scheint sich nach den Versuchen von metes, ubobr, 
BnioonaoT gegen die Excremmlenlebre Ton savoiuiis, cocju)h, de cAiinoLLB 
und MixinRi^PRuicBP aussprechen zu müssen, wenigstens in so weit ae diesel- 
ben aber Ausscheidung durdi die Wursd zuschreiben. Dass nandich sonst 
wirkliche Ezcretionen in den Pflanzen vorkonunen d. h. Ausscheidungen von 
Stoffen, welche nicht asamilirt werden können, das wird durch die bereits 
besprochene Ezcretion anorganisdier Bestandtheile durch die Wurzel in hohem 
Grade wahrscheinlich gemacht, theÜs aber durch die AUagenmgen solcher 
Stoffe in besondere Zellen im Inneren der Pflanzen bewiesen, und theils durch 
solche, welche jene Stoffe nach Aussen befördern; es gehört sa diesen letz- 
teren der ausgehauchte Sauerstoff, so wie überhaupt die Gasarten, welche 
möglicher Weise ton den Pflanzen ausgeathmet werden, dann die Salzkrusten 
und Salduristalle (21), welche Oberhaupt avi den Blattern vorkonunen, ganz 
besonders aber bei Poa thalasaca, so wie bei vielen anderen Pflanzen im sftd- 
Uchen Peru und nordlichen Chili, bm uns auf Reaumuria vermiculata, auf 
den Charen beobachtet sind, die „ kristaUisirte Zuckersaure 7" (Kleesaure?) 



(1) Ibidem 8. 218. 

(2) Siehe MZTXXfs Pflanieophyfiologie » B4. II. S. 531, 
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welche nach keter a. a. O. auf Boletus suberosos gefunden wird, die kehr-- 
lensaure Kalkablagerung auf den Blattern mehrer Sazifraga* Arten , die Aus^ 
schwitzungen von Zucker , Gummi, u. s. w. wie sie besonders in gewissen 
Krankheitsformen (Honigthau, Mehltban) auftreten, wobei die Krankheit indess 
wahrscheinlich nur in einer einseitig zu reichlichen Nahrung besteht, und viele 
andere Falle, Es ist nicht die Excretion überhaupt zu laugnen, smidem wie 
es scheint, nur die bestimmte Form der Wurzelausscheidung organischer 
Stoffe. 

Alles Folgende, was liebig nun an jene Lehre von den Wurzelexcremen- 
ten anreiht, behalt seinen Werth, wenn man es auf das Laub, welches theils 
abfallt, theils eingeackert wird, anwendet; in dieser Form mag der Boden, 
wie wir das oben weitläufiger besprochen haben, mehr Kohlenstoff bekom-* 
men, als er abgegeben hatte. Jenes Laub muss humificirt werden, einerlei 
ob hierbei der letzte Zweck darin besteht Humussanren oder KohlensSure zu 
bilden; wir haben schon gesehen, dass ersteres wahrscheinlich viel häufiger ge- 
schieht, letzteres aber durchaus nicht ausgeschlossen ist. Um aber diese Hu-* 
mificirung zu bewirken, ist Flulniss und Verwesung nöthig; es muss also der 
Luft freier Zutritt gewährt werden. Sehr richtig erklärt hier uedig die Wir- 
kung des Kalks, der als ein poröser Körper die Luft anziehen, und durch 
seine chemische Eigenschaft als Basis die Bildung der Säuren praedisponiren 
soll. ifULDEB hat uns gelehrt, dass er in der Verbindung mit Humin- und 
Ulminsaure ein lösliches Salz darstellt und demnach assimilationsfähig ist. 
Ebenso leicht erklärt siqh also wie der schwere Thon- und Lehmboden ver-. 
möge seiner physikalischen Eigenschaften auf die Humifioirung hemmend ein-»- 
wirkt. Als Beispiele dieser langsamen Humificirung führt hier libbig beson« 
ders Lein, Erbsen und Klee an, indem er sich auf seine Excremententheorie 
stützt j bei dem letzern ^l es nach Sprengel eigentlich der Mangel an phos- 
phorsaurem und schwefelsaurem Kalk, phosphorsaurer Bittererde, Kali und 
Kochsalz sein, der die Ernährung hindert-, durch die Zufuhr dieser wäre also 
nachzuhelfen. Wenn also der Thon- und Lehmboden nicht auf die Humifi- 
cirung der Excremente einen störenden Einfluss ausübt, so ist es doch wie 
gesagt sehr leicht denkbar, wie dies für die Humificirung der Blätter oder 
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der eingegrabenen Stoppeln der Fall sein kann« Wie dieser Verwesnngspro« 
sess durch Ueberschwemmungen beschleunigt werden kann, erklart sich auch 
ganx von selbst, wenü man mit liebig bedenkt, dass mit dem Wasser frische 
Luft zugeführt -wird, die also den nöthigen Sauerstoff liefert ubbig bemerkt 
hierbei, dass wir an sumpfigen Wiesen sehen, dass es nicht bloss das Wasser 
als solches ist, das die Fruchtbarkeit bedingt ^ wir müssen. ihm darin durchaus 
beipflichten, denn sumpfige Wiesen sind bekanntlich nicht die fruchtbarsten. 

Was nun etwas weiter von der Schädlichkeit der Wurzelexcremente so lan- 
ge sie loslidi sind, gesagt wird, so wie die Erklärung der kahlen Plätze, 
welche durch diese entstehen soUen, so versteht es sich von selbst, dass dies 
sogleich mit. der ganzen Lehre über die Wurzelausscheidüng organischer Stoffe 
fallen muss« Es geht aber aus allem diesem hervor, dass die Idee libbig's 
fiber die Humuserzeugnng, als eine Hauptaufgabe der Wechsel wirthscfaaft, nicht 
haltbar ist; es kann diese nur theHwcise den Nutzen der Brache erklären, in«- 
dem nämlidi die dem Boden einverleibten Stoppeln in der Zeit der Brache 
allmälig verwesen^ was nicht nur der Pflanze selbst, von welcher sie herrüh-- 
ren, sondern auch jeder anderen zu Guie kommt. 

Indessen wird, wie die Erfahrung gelehrt hat, die Zeit der Brache sehr 
glücklich mit BracUfcüefaten ausgdulir, welche man durch Umackern als ve- 
getalnlisc^en Diioger benutzt. Sehr werthvoll für dfo Gultur ist hier die dl» 
gemeine Bemerkung uebio's, dass. zu diesen Bracht oder Vorfrüchten dieje- 
nigen sich am besten eignen, welche zugleich den Thiercn als Futter dienen; 
so kann man den Klee zweimal schneiden, ehe er durch Umackern unter die 
Erde gd>racht wird. Es gesellt sich hierzu nun noch ein physikalischer Nut- 
zen der BradASchtfe^ den ubbig sehr richtig darin, sucht, dass sie den Bo- 
den so zu sagen mit einer Haube überziehen und dadurch die Verflüchtigung 
gewisser Substanzen besonders des Ammoniaks verhindern. Auch hlubbck hat 
dies sdhärfer hervorgehoben, ind^oo er überhaupt darauf anfing die physi- 
)Lali$chen Sedipgungen der Fnichtbarbeit zii beleuchten. Die zweite Basis der 
Wechsel wirthschaft, vtwlebe lsbbig angiebt (i), ist ganz unumstösslich. Sie 



()} Sit i9t eigentlich hier bti üun mehr SBgedentet als auagefidirft, weil er sie schon im 

i3 



besteht nach ihm darin ^ dass wrsohiadeDe Bflaszen auch versohiedetser anor« 
gawchor Bestandtheile hedacfen. lAe eine kaim alio recht gat wachsen 9 
wenn die andere nicht mriir gedeiht , weil letztere die ihr nöihigen Bestaad*- 
theile schon in zn gmsaer Menge aas dem Boden geschöpft hat« Diese ge-» 
deiht erst wieder wenn eine neue Menge der Tfa ihrer Erhaltung nöthigen 
nnd ihr eigenihomllchen anorganischen Bestand theile angeschlossen ist. Bei« 
laufig gesagt widerqirechea also auch die Erfahrungen ^ wdche uns cur Wedi- 
selwirthschaft gebracht haben, der Lehre einer absoluten Stellvertretung, lieber 
die Verhältnisse, die nun hier bei einzdaen Pflansen auftreten, hecrscht noch 
sehr viel Dunkelheil öder doch Ungewisshot, da es uns noch gar sehr au 
genauen Analysen viel^ Pflaniengattungen fehlt. So widerspricht hier die 
Analyse snusiiGiL^s gleich dem Brispiel lubio's, das wir €hem in der Ausein^ 
anderseiaung seiner IdeSn über die Wechselwinhadiaff mitgetheik haben. Nach 
diesem sollten die Leguminosen deshalb nadi Wenen gebaut werden können, 
weil sie weniger Kali als der Weizen brauchten; nach spaBKOSL Terhalt es 
sich aber grade umgdiehrt, nnd auch nach 2uyv!s Agricnlturchemie S. i3i 
soll der Weizen weniger KaU als die Leguminosen entbieten« hlubbck giebt 
deshalb, eine andere Erklärung dafür, dass die Gerealien nach Hülsenfrüchten 
gedeihen ; er sucht die Grunde dafür In den grösseren Booksttuden der Hnl* 
senfruchte, an der Unterdrückung der Unkräuter, der Mirbeifaaltnng des Bo- 
dens, so ym in der Yerhinderung der TerQSycht^tuig der nSbreadea Sobstaur 
zen. Ueberhaupt bat hlübbgk den Fruchtwechsel Tielseidger betrachtet. Er 
macht sehr richtig darauf aufmerksam , dass man bei den Pflanzen , die inau 
in einen Turnus anfirnnrnt, auf den Umfang der Krone und die SiScke der 
Bewurzelung sehen solL Sehr gichtig ist sein Bath, nadi emer starken Dnir 



KupM aber dM Coknr #mf BraUeren «irtfft b»ue« Wm wer^m abt*iticV 4« ml woil#r 
unten auf diesen Gegenstand zurückovanien , um die Ordnung nicht aUsusehr «u Terändern, 
wodurch die Üebersicht erschwert würde« Eine Kritik muss sich so viel wie möglich an den 
zu kritlsirendoi Teit halten. IHe Wkderholqng» dts wir » Un6g M lÄMBm treffen» seigt 
nicht undeutlich , dass sein Buch wohl einer schärferen logischen Disposition bedurft hätte« Es 
ist Schade, dass das Genie oft die Fesseb der Schule so gans Terschmäht, In wissenschafUi- 
oben ErorteruDgea solUs es iqch das nicht eriteben! 
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güQg nur solcfae PflaaidB sü bftueoi dtroa Erfrag, biosonders was dan Süokr«* 
stoffgdbalt beirifft, mh disr Stltibe der OftBguog im ififi%8teii Zaatemeiihaiig 
steht ^ damit sie oiclu von Brand und IhnÜGben Uebeh be&lien werden« 
Ebenso ist es eine beaobtens^werthe BeorarkoDg ^enn eif sagt, man feöUe zwi^ 
sehen nicht besobatiende Früchte beschattende einschalten ^ damit durdi die zu 
starke Yerdüostung der Boden nicht verhärte und danut dem Ueberhandneh*^ 
men des UnkrauU gesieuerl werde* 

In dem Theil dieses Kaj^ls, der vom Dünger handelt, treimt ubbig gleich 
scharf kwi$chen festen und flfiSäigen £tCremenfen^ n^tdidem er Vorher den 
Begriff dfs Düngers ganz iinfaeh efllolert hat# Jedes dii^rische Gebilde vtr*^ 
dankt Seinen Ursprung Pflanzenitoffen, und muss abo umgekehrt wieder Pfläa^ 
zea zur Nahrui!ig dienen könne», es muss dem Boden ^jenigen eigenth&n-*- 
lieben Bestandiheile ¥^eder ersetzen kcmn», weldie wir diesem in den Erndten 
genommen haben« 

Der Uttletschiedi der sich alto auf der Stelle zvrisdien festen und flossigca 
Exdrementen h^aussteHl, itt der, dass jene besonders durch ihren Gelmlt an 
anorganisoheu Bestandtheileli und an tegetebUisoher Materie^ diese dagegoli 
durch ihren Gehalt an Stickstoff ausgezeichnet sind. 

Wir w<^en nun wie in dem Autauge des usBio'sctBii Textes zuerst a) die 
festen Eixtremente beurachlen. 

Bei den festen Excrenkenten e^iebt nun die Analyse eine so grosse procen^ 
tttche Menge von anorpnischen Bestandtheilen, das4 hiergegen allerdings vrie 
LU^iG angiebt, die Menge der vegetabilischen Materie bedeutend in Ata Hin«» 
tergrund tritt, wenn nkan bedenkt, dass durch das Regenwasser allein mehr 
Kohlenstoff auf die Felder kommt, als jn der Form jener vegetabilischen Ma^ 
lerie. Indessen ist diete Materie keinenfalls zu vernachtibsigen , wenn man 
erwigt, dass nach lisbig's ebenem Zeugnisse (S. i6o) in looo fB trockenem 
d. h. wasserfreiem Pferdekoth 780 ^ bis 900 f^ vegelabilisehcr Materie ent^ 
halten sind. 

Hocbsi .wichtig sind nun die Angaben der verschiedenen amMganischen Be«» 
standiheäe^ .welche in den versehiedeacn Dängersorten enthalten sind* Die 
Wichiftgkieit dieser anorgamsbhen Bdstandtheile muss uns besonders^ einleuch« 

i3* 
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ten, wwn wir sehen wie kieselsaures Kali «itid phospborsaure Biitererde grade 
so reichlidi in denselben vorkommen', also girade die Salze, die z. B. in den 
Cerealien und in den Gramineen überhaupt eine so bedeutende Rolle spielen. 
Ihre Wirkung kann demnach nicla zweifelhaft sein, und wir müssen in der* 
selben mit ubbig die yoUständig rationelle Erklärung für jenen Erfahrungssatz 
finden, dass man, um einen möglichst hohen Ertrag gewinnen zu können, 
in Deutschland durchschnittlich zu hundert Morgen Getreideland zwanzig Mor«* 
gen Wiesen rechnet. Es liefern diese" im Durchschnitt 5oo Gentner Heu als 
Nahrung für das Vieh, und von diesem erholt man nach uebio in den Ex- 
crementen wieder 34i fS kieselsaures Kali, phosphorsanfen Kalk und Bitter-^ 
erde, also wie gesagt grade die Salze, welche den Cerealien unentbehrlich 
sind. Es muss naturlich den Wiesen erse^ werden, was ihnen genommen 
wurde, und dazu hdfen nun wieder die Waldungen« Man bestreut die Wie^ 
sen mit Holzasche, die, wie wir schon oben erfahren haben, neben phosphor- 
sauren Salzen, das kieselsaure Kali grade in dem Verhiltnisse enthält^ wie es 
sich im Stroh vorfindet, d. h. nach der Formel KO -|. loSO^. Und so 
findet also zwischen der Viehzucht , der Gultur d^ Aeek^ und dar Wiesen 
eine sich im Kreise bewegende Wechselwirkung sUitt. 

Wir konunen jetzt b) zur Betrachtung der ftlssigen Excr^mente insofern sie 
eine Hauptquelle für den Stickstqff sind. Wir stimmen hier durchaus nicht 
mit uebig's Begriff der normalen Entwicklung überein, wenn er sagt , zu die- 
ser bekäme die Pflanze Stickstoff genug im Ammoniak des Regenwassers (ai« 
mospharischen Wassers), indem er diese in so engen Grenzen gehalten wissen wUl, 
dass er sagt es wurde der normalen Elntwicklung durdi ffildung eines einzigen Sa- 
menkorns genügt« Zum Begriff einer normalen Elntwicklung bei einem Pflan- 
zen- oder Thier-Organismus scheint mir die Vermehrung ein nothwendiges 
Attribut. Ich begnüge mich indess damit, dies hier angedeutet zu haben, 
um einen unfruchtbaren Streit zu vermeiden, der mich von meinem Plane eine 
strenge Objectivitat zu bewahren entfernen könnte« Für das Object der ün» 
tersuchung aber ist es gleichgültig, wie wir den Begriff der normalen Ent- 
wicklung bestimmen; ich stecke seine Grenzen weiter. — usbig ist im Fort- 
gange Yon der gaoz richtigen Idee geleitet, dass wir mdir als jene seine 
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normale EntwickluDg wollen, und sagt wir bedürften dazu des Stickstoffs der 
flüssigen Exeremente. So wie nun unter den trocknen Excrementen die des 
MeBSchen die einzigen waren, deren Stickstctffgehalt von Einfluss war, so and 
es hkr wiederum die flüssigen Exeremente des Menschen, welche unter allen 
den er^en Rang einnehmen, was sich ganz einfach daraus erklärt, dass durch 
die verfeinerte Gultnr der Mensch bedeutend mehr Nahrung zu sich nimmt 
als er asdmilirt; das nicht Assimilirte wird also natürlich wieder ausgeschie- 
den. Von grossem Interesse sind die practischen Regeln, welche liebig in 
diesem Kapitel für die Ausbeutung der flüssigen Exeremente giebt; sie redu^ 
cii^n sich auf seine Erklärung von der Wirkung des Gypses, die wir schon 
oben kennen lernten. Wir bekommen nämlich als letztes Product der fliissi'^ 
gen Exeremente das Ammoniak in zwei Formen, einmal als milchsaures, klee- 
saures, blausaures (aus der Harnsäure), phosphorsaures und salzsaures, dann 
aber auch als kohlensaures, und dies letztere verflüchtigt sich so leicht, dass 
es durch küiMtliche Mittel gebunden werden muss. Als diese kennen wir 
sdion den Gjps, Schwefelsäure, Salzsäure; liebio empfiehlt hier aber beson- 
ders den pfaosphorsauren Kalk, den man so lange zusetzen solle, bis die al- 
kaKsche Reaction des Harns aufhört. Durch sorgfältige Beachtung dieser 
Maassregeln vriirde man allerdings die Fruchtbarkeit der Felder bedeutend 
vermehren, und dies um so mehr als die Assimilation des Kohlenstoffs von der 
des Stickstoffs durdMius abhängig ist, wovon auch im Kapitel über die Gul« 
tur gehandelt werden soll* Aehnliche Grundsätze wie bei der Behandlung der 
flüssigen Exeremente sind auch bei der der trockenen zu befdgen ; ubbio ta-* 
delt ganz mit Recht den verkehrten Weg, den man hierbei so lange einschlug, 
indem man ä/k bald an der Luft trocknen liess, so dass sich das kohlensaure 
Ammoniak, so wie der Schwefelwasserstoff und das Schwefelammonium, das 
sich durch Zersetzung der schwefelsauren Salze bildet, verflüchtigte , bald die- 
selben mit Holzasche oder mit Erde, die viel Aetzkalk enthält, vermengte, 
wodurch alles Ammoniak ausgetrieben wird. 

Ganz interessant ist zuletzt noch die Vergleicbung zwischen den phosphor-* 
sauren Salzen der festen und der flüssigen Excrraiente, nach wdcher sich heraus«^ 
steHt, dass die erster en die unlöslichen, die letztere dagegen die löslichen enthalten. 
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. Unter c) ist nun noch gmi richt% die Wiohügkäit der Knochen abgege^ 
ben. Das oben angegebene Verfahren zu ihrer Benutzung scheint indessen 
nicht genug Schwefelsaure anzuwraden^ damit neutrak Salze gebildet werden. 

Für dtti OekoQomen giebt liebig noch dne sdir zu beherzigende Bemer^ 
kung, wenn er ihm rath^ sich die grosse Quantität vOn phosphorsauren Sal» 
sen^ welche in Knochenleimfiftbriken in Salzdure gelost ^ verloren geht, m. 
IVutzen zu machen. 

Als empirische Wahrheiten stellen sich zum Sobhisse dieses Kapitels folgen* 
de drei Hauptsätze heraus: 

1*) daas der chemische Grund, der allein Sicherheit hat (ur die Erklärung 
der Wechselwirthschaft, der ist, dass die eine Pflanze diese, die andere jene 
organischen Bestandtheile dem Boden entzieht; es kann also dieselbe erst dann 
wieder gebaut werden wenn e»e neue i/Ltngt der ihr nöthigen BestaodlheHe 
aufgeschlossen ist^ was also theils durch eine richtige Aufeinanderfolge im Tut- 
uns, theils dur6h die Brache erreicht wird« Die Wuszelausscheidung hat 
sdbst durdiaus keine sichere Grundlage, kann also hier nichts zur Erklärung 
beitragen* Dagegen nmg biohl Recht haben, wttm er den Stoppeh der;Pflau- 
ze auf diese sdbst, wenn sie wieder gebaut würde einnn schädUcbdn EtnAisb 
zuschreibt. Mieui hat aUerdkigs Grund zu Yertnuthen, dass etwas Aeludiehes 
Statt haben mute, da aucb durch reichliche Düngung d^ Boden mdht für 
^Usselbe Gelivächs wieder frudbtbar gemack wird. Es nniss dem Boden abo 
nicht bloss etwas genommen, sondern auch etwas einer bestinrntten PflaKe 
positiv Schädliches gegeben werden« Und dieser Umstind zeigt, dass die empiri^ 
sdien Regeln für die Wechselwirthtehaft noch keineswegs voUstaadig erklart sind. 

3*) dass die trockenen tbierischen Eieremente vorzugsweise durch ihre ano- 
rganischen Bestandtheile, nebenbei aber auch durch ihren Gehalt an vegeta-* 
bilisdier Materie wirken. Die festen meoscUicheB Excremeate n&zen dagegen 
auch durch ihren StIdL8U>ffgehalt< 

3') dass die flüssigen Excremente durch ihre reichliche Stickstofimenge, in 
der Fortal von Ammoniaksalaen, ausserordentlich vortheilhaft sind, unter der 
Bedingung, dass man das sich so leidit verflttchtigmde kohlensaure Ammo^ 
niak durch Gyps, phosphorsanren Kalk und ahnliche Mittd binde. 
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Die Vtrmehnuig der Ezerraieiite ist also too der höchsten Wiefaügkeit, 
weshalb auf eine bestimmte Quadratfläche Getreiddaud auch eine Quadratflache 
an Wiesen in eiaem günstigen Verhältnisse nöthig ist. 

Da die Knochen nur dwch ihre anorganischen Bestandtheile wirken , so 
kann man sie hier den festen Excrementen parallelisiren; ihre Wirkungsweise 
ist also unter a') bereits mit angegeben. 



NacJürag mu por^hendem Kcpitel von der ff^echselwirihschaft 

und dem Dunger* 

Es hat sich dieses Kapitel besonders in der Form bedeutend gefindert> in- 
sofern es in drei Kapitel: von der Brache, ym der Wechsdwirthschaft und 
dem Dttttger aerfidlen iai, die alle drd weiter ausgef&hrt und mit interessan- 
ten ^Sosatsen Termehrt sind. 

Was suerst die Brache belrifiä, so ist hier der Nutzen der mechanischen 
Be^Mtung des Bodens , als ein dm Verwitterung, die Aüfschliessung der 
Alkalien (ärdemdcr, schacfer und erschöpfender auaeinandergesetzL üeber- 
kasQpl and in der fünften Ausgabe die phjsikdischen Bedingungen der Frucht- 
barkeit vid genauer berücksichtigt, und lum Schlüsse des Kapitels aber die 
Brache wird der mecfaanisGhen Andyse des Bodens gewiss mit Becht eine 
dhen so grosse Wichtigkeit wie der chemischen zugeschrieben« Mehr oder 
wenger gehört dahin auch das Brennen des Thons, welches so machtig daxa 
hilft, denselben aufrueeUttSsen, indem dadmrch der Zutritt der Luft, des Sauer^ 
Stoffs und der Kohlensäiure zum Thoa bedeutend erleichtert wird. Hau merke 
dies besonders an den gebrannten Ziegeln, mit welchen s. B. in Flandern die 
<Sebittde aufge£|hrt sind, an wdchnn kohlensaure und sdbwefielsanre Alkalien 
aa sd^ reichlicher Menge answittenu Auf den günstigen Einfluss, den der 
Kalk auf die Au feohliessttng des Thons bat^ war in den alteren Ausgaben, 
wie wir schon früher sahen, bereits aufmerksam gemacht; gans intttessant ist 
Uer die in der iOnfien Ausgabe gemachte Mittheilung, dass da besonders 
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jene AuswitteruDgen an den aus Ziegelsteinen gebauten Häusern auftreten , wo 
der Mörtel den Stein berührt 

Das zweite Kapitel handelt also von der Wechsel wirthschaft| und hier ver- 
dient es wohl ganz besonders hervorgehoben zu werden, dass uebig dieselbe 
jetzt nicht mehr geradezu auf die Excrcmententheorie basirt, obgleich er 
diese deshalb keineswegs fallen lässt. Die Erklärung, v^lcbe aus den ver«» 
schiedenen anorganischen Bestandtheilen, deren die Pflanzen bedürfen, herge-* 
leitet ist, haben wir zur Genüge kennen gelernt, und dieselbe ist in der 
fünften Ausgabe sehr richtig als die sicherste Grundlage der ganzen Theorie 
der Wechsel wirthschaft betrachtet. Nur fehlt uns jetzt noch ein Moment, 
weil die Pflanze nach den bis jetzt vorliegenden Beobachtungen, nicht bloss 
dadurch, dass sie dem Boden gewisse Stoffe entzieht, sondern auch dadurch, 
dass sie demsdben schädliche Stoffe mittheilt, die Wechselwirthscbaft nöthig 
macht. In Betreff dieser Sache müs^n wir auf die im Kapitel selbst gege^ 
bene Auseinandersetzung verweisen ; es ist hier der Forschung noch ein weites 
Feld geöffnet. Die Ansicht, dass die Rinde ein Escrement sei, findet sich 
jetzt auch in der Lehre von der Wechsel wirthschaft; da dieselbe schon friiher 
in Li^io's Annalen mitgetheilt war, konnte dieselbe schon vor dem Erschei-» 
nen der fünften Ausgabe ihre Besprechung finden. Ebenso verhalt es sich 
mit der Eimheihing in Kalk*, Kali- und Kieselpflanzen (welche vrir weiter 
unten bei der Beurtheilnng der Lehre über die Gultur besprochen haben ^ 
und deren Mingel lusbig selbst genug^d hervorgehoben hat) und mit der 
Erklärung der Entstehung von Starke aus organischen Säuren , und dieser aus 
der Kohlensaure durch Aufnahme von Wasser und Austreten von Sauer^off , 
welche wir hd der Behandlung des Wasserstoffs angegeben und näher ge^ 
prüft hfiben« 

Eine wesentliche Bereicherung in diesem Kapitel ist es ~ uhd es zieht 
sich diese, m^hr oder weniger durch die ganze fünfte Ausgabe ^^ dass die 
Beziehungen der Agricultur zur thierischen Emährtuig schärfer hervorgefaobeA 
sind. Zum Beleg dafür brauche ich hier nur amnfSohrto^ daSs libbig die 
Wiiditigheit der phosphorsauren Salze und der Alkalien , die wir von einer 
anderen Seite, nämlich in Beziehung auf das Gedeihen der Pflanzen 6elbst|. 
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schon kennen lernten , hier auch für die Thiere näher beleuchtet hat ^ insofern 
die Bildung der Blutbestandtheile in den Pflanzen Ton diesen abhangig ge* 
macht wird. Wir finden hier allerdings die herrlichsten Fingerzeige für eine 
rationelle Behandlung des Bodens* 

Im Kapitel über den Dünger , welches das letzte geworden ist, finden sich 
in den Principien keine Neuerungen. Auf S. a^i finden sich nur auch hier 
bedeutende Zahlenanderungen. — - Es ist besonders die Rede yon dem yer* 
schiedenen D&nger, welchen man um verschiedene Produkte zu erzielen , dem 
Boden zuzuführen hat: es wird hier also die Aufmerksamkeit noch einmal auf 
die phosphorsauren Salze als wichtig für die Blutbildung gelenkt, für die 
Alkalien aber noch ihr besonderer Nutzen zur Bildung stickstofinfreier Bestand« 
theile angegeben, und so besonders ihre Wichtigkeit für die Fabrikation des 
Alkohols hervorgehoben, 
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KAPITEL Tl. 

DIE CVLTVR« 

A« UBSZG^a Lehte übet die Cultar. 

JuiEBiG untenvirft hier die drei Stoffe ^ auf welche dk Golttir eiaea be^ 
sonderen Einfluss hat, i^ den KohleDStofT, 2^ den Stickstoff, und 3^ die 
anorganischen Bestandtheile einer wiederholten Prüfung. 
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Kohlenstoff. 



Die €ultur kann hier nur durch Humus nutzen« 

Der Humus aber nützt nur, wenn er durch Verwesung in Kohlensaure 
flbergeht. Er löst sich auch nur in Wasser, wenn diese Metamorphose vor 
sich gegangen ist. Wenn er als Humus loslich wäre, -— wäre die Löslich- 
keit auch noch geringer, als die der Humussaure, — dann würde das Re- 
genwasser den Boden daran ärmer machen. Dass er aber in der Form nicht 
löslich ist, ja dass er in der Form der Humussaure der Chemiker in der 
Dammerde gar nicht besteht, geht nach libbig daraus hervor, c^ass in den 
Tropfsteinhohlen in Franken — bei Bairenth und Streitberg -* Humus, Kalk 
und Wasser zusammen sind, und dennoch nicht humussaurer sondern kohlen- 
saurer Kalk gebildet wird. 

Der Humus muss also durch Verwesung in Kohlensaure übergehen, diese 
Verwesung schreitet aber nur dann fort, wenn die gebildete Kohlensäure je- 
desmal durch die Pflanzen weggenommen wird, so dass die Luft immer wie- 
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der UDgestöit einwirken kann. Darum outit nuf der bomifioirte Düugtri 
d. h* der 'welcher die Eigenschaft verloren hal, das Wasser Ea färben* Die 
braune Farbe des Wassers bewebt nämlich, dass nicht Sauerstoff genug Tor-^ 
banden ist, um die vollständige Verwesung zu bewirken. Denn an der Luft, 
wo der Saueirstoflf freien Zutrifi hat, en^arbeq sich di^ Lösungen, und es 
schlägt sich ein schwarzer kohlenähnlicher Körper, die sogenannte Humus- 
kohky nieder, die unfruchtbar ist* Aus demselben Grunde ist d^S Wechseln 
des Wassers auf sumpfigem Ißoden nützlich, weit dadurch nem Luft sugo^ 
föhri wird; Pflanzen mid Thiere in eineol Boden, w deqi die Luft qur wor 
nig Zutritt hat, gehen nur ip Faii^iss, nicht in Verwesung über. 

Der Humus nun aber nüt^ der Pflan^d, wie wir sohon früher sahen, wenn 
sie noeh kerne Orgao^i hat, um aus der Atmosphäre Nahrung zu gewinnen* 
GnlhäU HO« der SAmeu i^elhst Nahrung genug für diese. erste Periode der 
Entwickelung, so bedarf di0 Pfltinze des Humus nicht; ist er aber TOfhaui- 
den, a:k fördert er die Entwickelung. Er kann aber auch schädlich sein, 
wenn die Pflaum im Anfang nus dem Poden zu iriel Nahrung bekommt, ixt? 
dem sie, dann Oft so fiel Blatter und Triebe producirt, dass diese aus der 
Laft nicht hiiilanglich mit Nabfung Terseben werden können ; m solchea Fal- 
ko gelangt die Pflanze nicht :zur BlQthd und alsd nicht zqir Fnichtbttdungw 
Darin bAt.dai. Beschneiden des Zwergobstes und des Weinstocks seinei^ Grund. 

Die Thitigkeit dor BUtter dauert in den perenninenden Gewächsen bis zum 
Winlen Yon August an bUdel^ sie aber kein Hob mehr, sondern Nahrungs* 
Stoff für den küaftig0n Winter (Amylum), der in der Seve d^Aout durch die 
ganze Pflanze verbreitet wird« An diesem Amjlum ist besonders die Binde 
mancher Fichten und Espen sehr reich, so dass man zu Zeiten der Noih in 
Schweden aus Fichtenrinde Brod gebacken hat. Durch einen sehr frühen 
Winter oder raschen Temperaturwechsel wird oft die Erzeugung dieser Vor- 
rathe gehemmt. Ans dem Amylum wird im Frühjahr Zucker und Gummi. 
Mit der Entwicklung der jungen Kartoflelpflanze nimmt der Amylumgebalt der 
Wurzel ab*, der Ahornsaft verliert seinen Zuckergehalt mit der Ausbildtuig 
der Knospen, der Blüthen und der Blatten Beim Blühen des Zuckerrohrs 
Tersobwindet ein Theil des gefaUdelea Zuckers. In der Wurzel der RunkeU 

14^ 
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rflbe häuft sich derselbe erst an mit voUeDdeter Blattbfldang. Die FuDCtion 
der Blatter ^ird gestört, wenn wir der Pflanze Holzfaser ^ Starke und Zucker 
zufuhren* 

n^. Sticistoff und dessen f^erhällnisse zum Kohlenstoff. 

Die einjährige Pflanze häuft den Ndhrungs-*V<M'rath — ' Eiweiss, Stärke, 
Gummi — im Samen auf. Beim Keimen verwandelt sich diese Stärke iu 
Zucker; der Kleber nimmt auch eine eigene Modification an: beide werdeD 
löslich, d. h* sie können einer jeden Bewegung folgen. 

Der Diastase, die sich beim Akt der beginnenden Vegetation erzeugt, schreibt 
man diese Umwandlung der Stärke in Zucker zu, aber durch Kleber allein 
kann wenigstens in längerer Zeit ihre Wirkungsweise ersetzt werden. Auf 
ähnliche Weise geht dieselbe Umwandlung im Ahornsaft vor sich* 
r Zur Zersetzung der Kohlensäure ist kein Stickstoff nöthig, wohl aber; zur 
Assimilation und zur Metamorphose der durch jene ZersetzüBg entstandenen 
Produkte. So ist die stickstofffreie Materie ih den Pflanzen immer tou einer 
stickstoffhaltigen begleitet. Wenn zwischen beiden nicht das richtige Ter* 
hältniss obwaltet, so wird der Ueberfluss ^yon der einen Substanz nicht ver* 
wendet, sondern ausgeschieden. Daher rühren auf der einen Sdte Ausschwit- 
zungen Ton Gummi, Zucker (Honigthau), Mannit, Oel, Wachs, Harz, Amy«- 
lum, u» s. w. auf der andern Seite Ammoniaksalze im Safte, s. B. bei den 
Runkelrüben, wenn sie sehr stickstoffreichen D&nger bekommen, oder der 
Blätter beraubt werden. 

3^. u^ncrgcmische BestandtJmle^ 

Der Thon , welcher von der Verwitterung Thonerdehaldger .Mineralien hei-^ 
rührt, ist ein nie fehlender Bestandtheil eine$ fruchtbaren Bodens, weil er 
immer Kali und Natron hält. Die Tbonerde wird selbst nui höchst selten in 
der Pflanzenasche gefunden; sie nützt indirect, weil sie Wassei? und Ammo* 
niak anzieht. Der Boden enthält ein Maximum von Fruchtbarkeit, wenn der 
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Thon mit andern Terwitiertcn Gesteinen, mit Kalk und Sand in einem sol- 
Verhaltnisse gemengt ist, dass er der Luft und der Feuchtigkeit bis zu ein^em 
gewissen Grade leichten Eingang verscbafTt. 

Dass ein alkalihaUiger Boden die Bedingungen zur Fruchtbarkeit ohne hin^ 
zutretenden Humus enthält, beweist das vortreffliche Gedeihen der Pflanzen in 
der Terwitterten Lava, welche den Vesuv umgiebt; es ist in derselben keine 
Spur von vegetabilischer Materie vorhanden. 

Die Natur hat viele Mittel diese Alkalien dort, wo sie nöthig sind, zu er«- 
halten. So lernen wir aus der Zusammensetzung des Flusswassers, dass das- 
jenige an alkalischen Salzen, was durch die Flusse dem Meere zufliesst, durch 
Regen und Seewinde dem Lande wieder zugebracht wird; denn auch in den 
weichsten Wassern fehlt der Kochsalzgehalt niemals. 

* So scheiden nach begquerel die Samen der Gramineen, Leguminosen, Cru- 
Ciferen, Chicoraceen, Umbelliferen , Corniferen, Cucurbitaceen beim Keimen 
^Steigsfiure aus. Diese Essigsäure vertheiit sich im Boden und sattigt sich mit 
Basen; sie führt alsdann den Pflanzen Alkalien, Kalk und Bittererde zu. Die 
Alkalihaltigen Gebirgsarten werden nach sta^vb durch kohlensaurehaltiges 
Wasser zerlegt 

Die Alkalien sind weit wichtiger als der Humus; dem Tersohwinden dieses hat 
man oft falschlich zugeschrieben , was nur von der Entziehung jener herrührte. So 
sind die Umgebungen Neapels, obgleich sie nie gedüngt werden , sehr fruchtbar, 
weil man sie nur von drei zu drei Jahren bebaut In der Zwischenzeit werden darch 
den Einfluss der Witterung die Alkalien wieder aufgeschlossen. Der Nutzen der 
Brache liegt also in der Vervntterung , und dieser wird gesteigert , wenn man während 
der Zeit gewisse Pflanzen, die sich dazu eignen, als Brachfr&chte baut. Solche 
Brachfrächte sind Vicia Faba, Pisum sativum, Phaseolus vulgaris , Medicago sati-- 
va, Ervum Lens, Polygonum Fagopjrum, weil sie dem Boden keine Alkalien 
sondern nur eine verschwindende Menge von phosphorsauren Salzen entziehen« 
Wenn dagegen zwei Pflanzen beide Alkalien consnmiren, wie z. B. Wermuth 
und Weizen, dann gedeihen sie nicht nach einander. Pflanzen, die weniger 
Alkalien brauchen , lassen sich auch häufiger ohne dazwischenkommende Brache 
bauen; so lasst sich auf dnem Felde, das nur eine Erndte Weizen liefert. 



-^ HO ^ 

zweimal Gerste und dreimal Hafer bauen« Matricam ChamomUla, Sparii«^ 
um Scoparium, Erigeron acre u. s« w* bindern das Aufkoonmen des Gelreu* 
des, weil ihre Asche viel kohlensaures Kali enthalt* 

Die Alkalien reichen aber allein nicht hin, um das Leben der Pflanzett zu 
erhalten: man findet in jeder Pflanze auch phospborsaure Bittererde upd in 
vielen noch Kochsalz, kieselsaures luid salpetersalires Kali, Ghlorcatoiqaii di^ 
zum Theil die gewöhnlichen Alkalien ersetzen, zum TbeU aber auch für &ck 
DOthig sind* 

' Bisweilen entball der pflanzliche Organismus aueb wolü geringe Af^inge^ 
von Eupferoxyd und Floonaetallen, allein es lasst sidi nicht behaiipAep» daa 
diese Bestandtheile der Pflanze nothwendig sidd* 

Wenn nun eine Pflanze keine oder doch wenig pbosphorsaure &|ze bratH^t, 
wie d^r Taback, wahrend diese einer andern, dem Weizen z» B. mcb^ fehlen 
döfffen, so gedeihen diese gut Beben einadder, we&n der Bodea den ubn^9 
Bedingungen gehügt, welche zur Existenz beider nothig sind, hier also v?fiQP 
der Boden kalireich ist. Das kieselsaure Kali giebt dcfm HaliM Fesiigkeif; 
fehlt CS wie z. B. in dem hnmusreiehen Boden yieler Geg^dea Qrasiljei^a Ußd 
in reiner Holzerde bei uns, so wird kein Weizen producirt, w^|l 4^ Ha^Ql 
sich frühzeitig umlegt. Der Humus allcän kann ülso d^m Bqden ä\^ Fafapg*-' 
keit nicht geben, Getreide zu erzeugeii, 

B. Beurlhei/u7fg uon ljbbsq^s Lehre Ubär die CfsUur. 

LoBiG eröffnet sein Kapitel über die Cultur i* mif der BeUr^^btung d^ 
Kohlenstoffs, und recapitulirt dabei setne Ansichten vom Htunus. Es ist ^so 
hier gleich wieder der Satz ausgesprochen, dass der Humus »usr nütze, wen« 
er durch Verwesung in Kdilensäure ilbergegangeii ist. Wif haben qben bei 
der ]>hre vom Humus gesehen, dass diese Behauptung dahin besp^u&nkt 
werden rauss, dass die Humussubsianzen , wenn die Luft sehr leichten Zugang 
hat, verwesen und zu Kohlensaure werden können, welche den Pflap^n zi» 
Gute kommt, vorausgesetzt dass sie von Basen gebunden vvird und auf diese 
Weise im Bereiche der Wuraeln bleibt. Denn das was Mewg von dem Rmnm 
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Mgty da5s er Dämlich, wenn et auch noch weniger loslich wire als die Hu- 
nussfinre, durch das Regenwasser fortgespüU werden würde, das gilt auch 
von der Kohlensaure, wenn sie nicht fixirl ist, eben so gut; die loslichen 
Humussäuren werden aber grad« wie ^le Köblensittre, und sogar noch leich- 
ter als diese von den alkalischen Basen gebunden, und der Theil dieser Salie, 
der sich anfangs in die Tiefe zieht, kann sich durch CäpUlariiit wieder er- 
heben. Der Schluss aber, den liebig gegen die Löslichkeit oder selbst gegen 
die Existenz der Humnss2nre in der Damm^de tiehi, aus dem Umstände dass 
in den TropfsteinhoMen in Franken tiumus, Kalk, und Wasser zusammen 
•lud, und doch kein faumussaurer Kalk sondern kohlensaurer Kalk gebildet 
wird, ist nicht statthaft. Da die Existenz der Humussauren in der Dammer-* 
de von külder und HBRMAini nachgewiesen ist, so darf man aus einem solchen 
Faaum gewiss nicht achUessen , dass die Humussauren nicht existiren , sondern 
man hat die Grunde ^u erforschen , weshalb unter scheinbar so günstigen Be- 
dingungen dennoch kein humussaures Sidz gebildet vnrd. Und es scheint hier 
eine Ursache ziemlich auf der Hand zu liegen« Der poröse Kalk zieht die 
Luft an, bindet dadurch also mehr Sauerstoff, und so ist es denkbar, dass 
& Verwesung so weit erleichtert vmd, dass aus der HuminsSure, der UI- 
minsaure, u. s» w. gleich Kohlensaure gebildet wird. Ebenso wSre noch zu 
eifiorsclien, ob nicht in jenen Tropfsteinhöhlen noch andere Bedingungen zu^ 
geges sind, welche die Verwesung beschlaunigen. Es ist nun ganz richtig, 
wenn uibio vreiter sagt, dieser Verwesimgsprozess könne niir dann ungestört 
fortschreiten, wenn die schon gebildete KoUensinre von der Pflanze wegge- 
nOnmen.vnrd, weil dadurch die Luft, welche vorher durch die Kohlensäure 
abgehalten vnirde von Neuem zutreten kann» Unrichtig ist es aber wie ge- 
sagt, wenn ueaio auf diese Form die Wirkung des Humus beschrankt, wel- 
che vielmehr die seltenere sein muss, da der Boden selten so locker ist, dass 
so Tiel Sauerstoff ku den Hnmussubstanzen hinzukommen kann, dass sie in 
ToUstSndige Verwesung fibergehen. Deshalb bleibt aber das wahr, dass die 
FriKhtbarkeit einer Hurauslösung erhöht wird, wenn die Humuskohle (Humin 
und Ulmin), welche vorhin an Säuren gebunden gelöst oder doch in Sitspen- 
mp gehalten sein mochte, niedergeschlagen wird, oder was noch besser ist 



durch Aufnahme von Sauerstoff im ersieo Stadium der Verw^snog zur lösli-^ 
theo Humin- und Ulminsaure vfudj wodurch die braune Farbe in ^inem ge^t 
wissen Grade abnehmen wird. 

Ans diesem Grunde stimmen wir gatiz mit ubbio überein, wenn er die Er-r 
neuerung des Wassers deshalb für günstig halt, weil dadurch frische Luft 
(Sauerstoff) zugeführt wird. Der Sauerstoff ist eine unerllsslich nothwendiga 
Bedingung fiir das Pflanzenleben ; wir ersehen dies aus dem Beispeil von Sahn 
hausen, welches libbig anführt, aus welchem ganz bestimmt hervorgeht, dasa 
dort wo die Kohlensäure alle Luft verdrangt, kein Gras gedeihen kann (vgl, 
UEBiG S. iii). Beiläufig gesagt sieht man deutlicb aus jener Stelle, dass 
LIEBIG recht gut den wicbtigeQ Einfluss des Saiierstoffs auf die Vegetation 
kannte und gelten lässt. 

Es kehrt hier nun auch die unrichtige Ansicht von der Wirkung des Hn-^ 
mus bevor die Blätter entwickelt sind wieder. Wir brauchen darauf also 
jetzt nicht mehi' einzugehen, wir müssen uns aber hito mit moosl gegen die 
Ansicht von tiEBiG aussprechen, al$ wenn eine Pflanzt, der im' Anfang zu 
viel Nahrung geboten set, dadurch nicht tue Blütbe kaaie, dass zu viel Blat^ 
ter und Triebe gebildet V^ürden, 'wp4a)rch später .das gehörige Quantum an 
Nahrung fehle. Ich sehe mit mohl darin nur, dass diel Bildung einmal eine 
andere Richtung angenommen habe, und zwar nach ^ie voir wegen zu reic1i<? 
lieber Nahrung, welche <cder mit der Bildung der Blütbe verbundenen Gontracr 
c tion der Achse und der Methamorphose det* Blätter zu Blüth'enorganen entge«- 
(c gen wirkt." Denn nach liebig's eigenen Worten (S. 46) <c steht die Masse einet 
Pflanze im Verhältnisse zu der Oberfläche der Organe , welche bestimmt sind, 
Nahrung zuzuführen.'^ Es ist also dieser Bildungstrieb, der einmal eine andere 
Richtung angenommen hat, als man v\rflnscht, dem man zu steuern sucht, 
wenn man das Zwergobst und den Weinstock beschneidet, uebig's Raisonne« 
ment wäre hier nur fiir den Fall gültig, dass die Pflanze ^alle Nahrung aus 
dem Boden bekSme; da wäre es denkbar, dass sie nicht Nahrungsstoffe genug 
aufnehmen konnte, um die anfangs so reichlich gebildeten Organe fort und 
fort zu erhalten, und daneben die wichtigsten netten zu bilden. Da abec 
grade diese Organe hauptsächlich der Function der Aufnahme von Nahrpngsr 
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nutteln am der Luft TorsteheD^ »o kann hier ofTenbar kein Mangel an Nah- 
riing, sondern nur die fehlende Concentration der Nahrung Schuld sein, wenn 
keine Blüthe gebildet wird. «— Sehr hübsch ist ferner die Betrachtung , wel- 
che LiEMG über <£ie Grenze der Thatigkeit der Blatter an dieser Stelle weit- 
läufiger als oben anstelll. Von August an gehen die Kohlenstoffreichen Sub- 
stanzen nicht mehr in Holz iiber, sondern sie häufen sich vorzugsweise in 
der Rinde an, um im nBchsten Frühling verwendet zu werden. Diese Koh- 
lenstoffreichen Sub^anzen müssen aber nach uebio noihwendiger Weise von 
dtsr* Pflanze selbst gebildet werden, und auf dieser Meinung beruht sein Satz, 
dass die Pflanze keine Substanzen, die dies erste Stadium der Assimilation 
b^eittf zurückgelegt haben, also auch keine HumussSure, aufnehmen können« 
Wir haben diesen Satz schon oben einer genaueren Prüfcmg unterworfen, 
und dab^ gefunden, dass nach den Versuchen von saitssubb (dem alteren und 
dm jüngeren) davt, sprengbl, so wohl HumussSure als auch Zucker und 
Gummi in sehr diluirten Lösungen aufgenommen werden. Einen anderen 
Grund gegen die Hummussauren nimmt uebig noch daher, dass ihm Nah- 
rungsmiael imr solche Stoffe sind, welche alle Functionen des Lebens erhal- 
ten können. Diese Definition ist aber durchaus einseitig, oder vielmehr zu 
vielseitig, d. h. zu allgemein, und passt, indem sie zu viele Eigenschaften 
angiebt, ebenso wenig auf die Kohlensäure wie auf die Humus^uren. Die 
iallerwenigsten Nahrungsmittel enthalten, wie dies etwa bei der Milch der 
Thiere oder fßr die Pflanzen im Inhalt des Samens der Fall ist, alle Stoffe, 
welche zum Leben der Pflanzen erfordert werden. Es kommt aber noch dazu, 
dass, wenn auch jene Definition von liebig richtig wSre, nach welcher in den 
Kohlenstoffreichen Substanzen besonders der Stickstoff fehlen soll, fiir die Hn- 
mussauren nach den schönen Untersuchungen hüldee^s dieser Fehler noch weg-» 
fallt, da dieselben gewöhnlich an Stickstoff in der Form von Ammoniak ge-* 
bunden sind. 

2\ Sonst hat uebig allerdings Recht ^ dass zur voUstSndigen Assimilation 
der Kohlenstofiffaaltigen Substanzen auch Stickstoff nöthig istj darin besteht 
die Wichtigkeit der Diastase im Keimungsakte und des Klebers überhaupt. 
finr ^eht usbig zu weit, wenn er glaubt, dass zwischen der Stickstoff halti- 
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tigen nod Stickstoff-freien Substanz ein gas« iiegdboisaiges immer wicderkelH 
rendes, VerhaUpiss herrschen müsse: Mrenigsteos spricht hiergegen der bedeiH* 
tend wechselnde Gehalt an, Kieher und Si$jcke im Wet^ni Letttere schwwkt 
twisphen 4^ ^^^ ^^ proc-y der Kleher zwischen 9 und 34 proCn Esisiwe-» 
nigstens nicht: erwiesen, dass in dem Falle, in welchem der Weizen so we- 
nig Kleber enthalt, auch ein Theil des. Kohlenstoffs nicht assimilirt wkd« 
Auf der anderen Seite hat aber vielleicht liebxg blo^s. sagen woUen , dais ein 
gewisses Minimum von Stickstoffhaltiger Substanz durchaoanödug itt, dmic 
die Kohlenstoffhaltige assimilirt werde, und darin hatte er ganz gewiss ^dit« 

Fehlt dieses Minimum, so kann höchstens Amylcun, Zucker, Gummi, Hacz, 
Oel, n. 8. w» nicht aber Ei weiss, Kleber, ja nicht einmal Holz gebildet wei^ 
den, wofür nach mohl's richtiger Bemerkung der Umstand spricht, dass nach 
PATENTS Analysen alle jugendlichen Theile besonders reich an Stfekäoff ^ind , 
also grade die^ Theile, in welchen die UoU£»se^ besonders gebildet wird« .lo- 
dess ist es deshalb inmier möglich, dass ein kleiner Theil Stickstoff für eine 
Assimilajuou gros^r Mengen von Sijckstoff-freier Substanz dasselbe thun kann 
wie für, eine kleine Menge , und ich bin geneigt mit uqhi« zu ulanben, daaa 
dies. dort am wahrscheinlichsten ist, wp eine Anzahl dieser Kohlenstolfreicheft 
Stoffe nicht in der Form von Kohlensaure, sondern schon in einer höher aa^ 
similirten Form aufgenommen wurde« Ein zu grosses MissverhaltnisS) zwiscthea 
Stickstoffballiger und Kohlenstoffhaltiger Substanz jnag nun wohl manche kranL* 
hafte Erscheinungen an den Pflanzen erklSren, so auf der einen Seite dk zu 
reiche Menge von Ammoniaksalzen im Safte, auf der anderen Seita die Acts^ 
achwiizungen von Gummi, Zucker ^ Starke 9 Oel, Wachs, Harz, u. s. m. 
Es passt jedoch diese Erklärung nicht immer, denn langlois fand in dem. 
Honigthau der Linden nicht bloss Stickstoffe-freie, sondern auch Stickstoff» 
haltige Substanzen, so namentlich Pflanzeneiweissstoif (i). 

3\ Nachdem libbig nun so die eigentlich organischen Bestandtheile, und 
zwar die beiden wiehtigsten den KohtenstoCf und Stickstoff in ihrem, Verhältnisse 



(1) Siebe WMSiUkunx and WincBXVDf Joamd för practiscfae Chemie , Bd. XXIX. ^. 446. 
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za einander nSher untersnchl hat^ kommt er auch noch einmal auf die anorgann 
scbeA Bestandibeile zurück« Es ist dabei zuerst die Rede Tom Thdn, und 
LiSBiG macht darauf aufmerksam, wie dieser durch seinfen Gehalt an Kali 
uud Natrou irirke. Von den basischen Theilen des Thons sind sie wohl al-* 
lerdings die wichtigsten , da sie unmittelbar in die Pflanzen eingehen, wäh-* 
rend die Tlnmerde selbst höchst sehen in den Pflanzen gefunden wird« Der 
Nutzen dieser beschränkt sich abo wohl mehr, wie wir schon im Kapitel über 
die Assitnäation des Stickstoffs sahen, auf die physikalische Anziehung ton 
Ammoniak und Wasser. Um die Wichtigkeit der Alkaliea darzuthun, wird 
fliun hier das sohou früher einmal besprocheae Beispiel der Lava in den Um« 
gabttngdD des Yeiuy' angefitüirt, von der abet, wie ttfir sahen, durchaus Dicht 
anaunehmea ist, dass sie humusfrei sei. Sonst können wir es gerne gelten 
kisseti, dass ein gtwriicber Mingel alb Alkalien nacbtheil^r sein wftrde, als 
ein Mangel an Humus, da dieser sich doch durch die Kohlensäure der Luft 
weiigsteus entbehrlich machen lässt.» was ftir die anorganischen fiestandtheile 
durchaus nicht angeht« Das ist denn auch grade in jenen Gegenden, die a^ 
nSA aa Alkalien sind, l^«sanders, ober audi in allen anderen, der grosse Nut- 
zen der Brache, dass in desselben, mog^a nun die Felder im engsteu Sinne 
brach liegen, oder mit BraöhfrudKeu, wk Yicia fViba, Pisumiatiyum, Phase» 
tAn vulgifis,' u. f . "w, bepflaah werden ,> dwrch die Verwitterung uew Men« 
gun voü Alkälito «ufgesohlossett werden»' Es ist gaibz mteressant tu sehen, 
wie ditf Natur hier selbst so sohou ufchhiKt. uiaio zeigt uns dies z. B. an 
ider .^ufMrimens^tzmg de» Flnsswassers, dem nienils ein« gewisser Gehalt an 
Kochsalz und nur selten der am ? Alkalien fehlt; es muss dies^ Gehalt durch 
fieewinde Yom Meere nanh dem Lande geführt werden. Ebenso ist die bbc« 
QiBaBLL'scmi' Beobaoteung wichtig, dass beim Keimen so Vieler Pflanzen Es* 
sigiBUre Irei^whrd, welche mit Alkalien, Kalk und Bittererde gesättigt in die 
Manen surbckkiehrt« libbi€ räumt äko hier auch die Aufinahme der Essig» 
«Mlure eis, weUhe ifUtt dlurchMiULiKiR% Beobaehttmg von der Bildung des 
Mycoderam aus der Maier aoed so ausser allen Zwtafei gesetzt ist. 

Indessen (hut die Natur docU aBem nicht genug zur Nutzbarmachung der 
jfinorganischen Bestandth^ik fii^ idia Pflanzen, und wir mässen also theils durch 
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die Brache, thefls durch ein yemfinftiges System der Wechselwirthschaft ihr 
za Hülfe kommen. Die Idee der Brache ist immer die, dass durch Yerwi^ 
terung eine nene Quantität der terlangten anorganischen Substanz aufgeschlos« 
sen werden soll. Sie bringt den meisten Gewinn^ wenn man in derselben 
andere Pflanzen bauen kann, die jene anorganische Substanz nicht brauchen« 
Besteht diese in Alkalien, so sind also wie liebig richtig angiebt, Yida Fa« 
ba, Pisum sativum, Phaseolus Tulgaris, Medicago sativa, Ervura Lens, Po- 
Ijrgonum Fagopyrum, die nur verschwindender Mengen von phosphorsauren 
Salzen bedürfen, solche Brachfrüchte. Für die Wechselwirthschaft ist es al* 
so von der höchsten Wichtigkeit, dass man die Culturpflanzen möglichst ge* 
nau auf ihre anorganischen Bestandiheile untersuche, damit man dadurch zu 
einem genauen Schema gelange« Es ist schon von uebig in den Annalen 
Bd. XXXXYL S. 77 ein Schema der Art aufgestellt worden. Er theilt da 
ein in . . 

Kalipflanzen (Chenopodien , Melden, Wermuth, Rnnkeküben, weisse Rft* 
ben, Mais.), 

Kalkpflanzen (Flechten, die durch kleesauren, Cacteen, die durch weinsau* 
ren Kalk ausgezeichnet sind, Klee, Bohnen, Erbsen, Taback«), 

Kieselpflanzen (Weizen, Roggen, Hafer, Gerste^)« 

Es Usst dies Schema indess noch vid an Genauigkeit zu. wiuDichen übrig, 
insofern als kein sclmrfdurchgreifi6nder Eintheilungsgrund gewählt ii» So konn- 
te man z. B. die hier unter den Kieselpflanzen angegebenen alle zu den Ka- 
lipflanzen rechnen, unter denen sie dann freilich eine eigene Abtheilung, ninn 
lich die der durch Elieselsaure ausgezeichneteM darstelkn wurden» 

Es versteht sich nun von selbst, dass man manche Pflanzen, die nur eine 
geringere Quantität vcm Alkalien aufnehmen, auch öfters hinter einander 
bauen kann. Man vermisst hier aber noch sehr genauere durcbschmtüicliw 
Angaben der anorganischen Bestandtheäe, um verschiedene Pflanzen nau 
einander vergleichen zu können« So bezieht sich die Angabls uebig'^s, dais 
auf einem Felde, das nur eine Emdte Weizen liefert, zweiaal Gerste und 
dreimal Hafer gebaut werden kann, auf die. Angabe, nach welcher Hun- 
dert Theile Weizensteogel i5, 5 Th« Asche (vgL S. 187) geben, vrabrend 
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Ubbio selbst an einer anderen Stelle mit db saussurb den Asdiegelialt der Wei- 
senstengel zu 4^ 3 proc. yeranschlagt. 

Ebenso nöthig sind genaue Analysen, tun die Unkrautpflanzen richtig zu 
erkennen. Man darf hierbei aber nicht vergessen, dass man nicht bloss die 
chemische Zusammensetzung , sondern die ganze Organisation dieser Pflanzen 
zu berücksichtigen hat. So halt uebio Spartium Sccqiaiium fär Unkraut un- 
ter Weizen, weil die Asche desselben reich an kohlensaurem Kali ist. Allein 
nach der Erfahrung der Landwirthe (sHiBitGBL) ist es dennoch kein Unkraut, 
und man erklfirt sich das dadurch, dass ^ durdi seine tiefe Bewurzelung 
der Oberflache wenig Kali raubL 

Ausser den Alkalien sind nun noch Tiele andere anorganische Bestandthei- 
le nöthig, und ubbig trennt hier ganz riditig zwischen regelmassigen und 
mehr zufäUigeiu Zu den letzteren gebären besonders Kupferozyd und die 
Fktormetalle, die man hin und wieder in Pflanzen gefunden hat; zu den ern- 
steren besonders die phosphorsaure Bittererde, welche, wie wir wissen, 
moh stets in den Samen der Gramineen findet, dann Kochsalz, Chlorka* 
lium, u« s. w. Der Taback und viele andere Pflanzen brauchen wenig oder 
keine phosphorsauren Salze, diese lassen sich also redit gut neben Weizen 
aabauen« 

Zuletzt spricht uebig noch davon, dass die anorganischen Bestandtheile den 
PIhnken Fesdgkiit ertheflen müssen. So weit es nun von diesen erwiesen 
ist, dass sie in die Zellmembran eingehen, mag dies ganz richtig sein: und 
wir wissen, dass dies theilweise z. B. eben beim kieselsauren Kali der Fall 
ist| indem man manche Pflanzen durch rorsiditiges Verbrennen, gewisser 
Bfaassen auf ein Skelet von diezem Salze rednciren kann. Anders verhalt es 
sich indesseil Mit den Bestandtheilen , welche als Kristalle im Inneren abge- 
lagert werden. AUeia nach patbh kommt der kleesaure Kalk in gewissen 
Pflanzen als em «vitesetatlicher Theii des Gewebes vor. Ebenso giebt o. Bi- 
son», an , dass der ao strengflAssige Kalk gewisser Maassen als ein organi- 
sirier Bestandtheil der Zelle vorkommt, und raiuppi führt dasselbe von Goralli- 
Qe£o an. 

Wir woUen. jetzt vriedtr zur Angabe der Thatsachen, wdche nach derkri- 
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tischen Prüfung der licbig'scheii Lehren über die Cokur als onsgeoiacht ste« 
hen bleiben 9 übergeben. 

i\ Der Zutritt der Luft am dem Boden ist ianner günstig, wenn rdadorch 
eine missige Verwesung des Humus entsteht. Es wird dabei Humin und ÜU 
min oxydirl und löslich gemacht, oder die Humussubstansen ontediegeii aoch 
eit^r weiteren Verwesung und werden su Kohlensäure. Die Verwesung darf 
aber nicht zu stark sdn, danut nicht mehr Kohlens&ure gebildet werde ab 
von Basen gebunden werden kann: denn der übrige Tlieil ist fSr dto Be- 
reich der Wurzeln verloren. 

Die Tbätigkeit der Blätter hört mit dem beginnenden Winter auf: die Koh« 
lenstoffhaliigen Substanzen, welche von August an gebildet werden, gehen 
nicht mehr in Holz über, sondern sie werden erst im nachsien Frühling a#« 
similirt. Die Rinde der Baume kann durch diesen angehäuften Amylumge- 
hak von AQSserordendicher Wichtigkeit werden, wie wir dies aus 4em G^ 
braa^^ d^ in Schweden von derselben gemacht wird, sdien. 

2\ 2ur Assimilatitm des Kohlensui£Ei ist do bestimmtes Minimim von 
Stiokslofif nöthig: das Minimum und Maximum des Stiokstoffgehalts lifsgta 
vieUach weit auseinander« Zur höchsten Asamilation, fcur Bifahmg voq Holz^ 
Eiweiss u. s. w. ist am meisten Stickstoff nöthig. Das Missverbaltniss tmih 
sehen Stickstoffhaltigen und Stickstoff-freien Substanzen bringt Krankheiten 
hervor 9 indem ein Theil also nicht verwendet wird, und oft' dU kranklmfie 
Au^chwitzung herv(»tritt. > 

3** Uiiter den anorganischen Bestandtheilen nutzt der Thon chemisch b^ 
sonders durch seine Kieselsaure , sein Kjdi und Natron, phjsikalisclHciiemisoh^ 
durqh die Thonerde, welche Wasser und Ammoniak anzidit« 

Atß wichtigsten überhaupt unter den andrganiscbenBesbndtlieilea sind die^ 
Alkalien, schon wegen ihrer grossen Löslidikeiu 8k hssem sich nicht elsei* 
zen; desJbidb waten sie achwerer ganz zu emtbehraii, ds die Humussubsca»^' 
zeo , denn für den Kohlenstoff bleibt ja immer Üe Luft als Hattpc^ueUs äbrig. 

Der NuUen der Brache und die Theorie der Wedisdwirthscbaft, der aber 
noch viel zu ihrer vollständigen theoretischen Begründung fehlt , weil man bei 
desr^lbcin Ituch nid^t bhiss: mil dem cheottsphen Gesiriitspunki ansrei<|Ait^ lie-t 
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rubt daiaufi dass diesdbe Pflanze foctwahresd gebrnt ans dem Boden zu 
schnell und in %n grosser Menge dieselbe anorganiscbe Svbsianz aufnimmt: 
man musa entweder durch YöUige Buhe dem Boden Zeit geben zu ven/mte« 
reo, damit ywe Sobstanx Ton Neuem aufgesefalossen \?ird| oder Pflanzen 
bauen 9 die jener Subsunz nidbt bedfir£en. DeshaH» können doch manche Pflan« 
zen in gewissen Gegenden öfters hinter einander gebaut werden , yon welchen 
im Kapitel über die Wechselwirtfaschaft aosfohrlicher die Rede wcff. 

Ausser den Alkalien brauchen viele Pflanzen noch besonders pbosphonuiure 
Bjjuererde, Kochsalz ^ salpetersaures Kali^ Q^rkalium, Schwefel u. 8. w. 

Diejenigen anorganischen Substanzen ^ wdche in die Zellmembran eingehen^ 
mögen der Pflanze Festigkeit und Halt geben. 



Nachtrag W dem Kapitel über die Lehre pon der CuUur. 

Das Vorstehende. Kapitel hat nur geringe und unbedeutendere Modificaiio* 
n^ und Zusätze erhalten. So sind auf S. i33 und i36 ein Paar Steilen aus« 
gdaaseuj in welchen sich lubig in den altexen Ausgaben S. ii6 und iiS 
scharfer gegen die Assimilation organischer Substanzen ausgesprochen hatte. 
Kbepsp schwit i«iisbig S. i4i der fünften Ausgabe einige Parasiten yon der 
ge(9votmlichen Pflanienemahruig auszunehaaen, indem er sie als solche bezeich- 
qet> die ihre^ Kohlenstoff nicht oder doch nur tbeilwdse aus der ersten QutU 
b schöpfen. LiZ9ia scheint aber dessenungeachtet seine Ansicht über die Auf« 
uabpaie organischer Stoffe nidit geändert, zu haben ^ wenagsteos heisst es S. a6 
wie früher: «Keine Materie kann als Nahrung der Pflanzen ai^eaehen wer^ 
Qcdeui deren Zusammenietzung ihrer eigenen gleich oder ähnlich ist, deren 
c AsstQulatiop also erfolgen könnte , ohne dieser Function ^ der Assimilatiott 
«des Kohlenstoffs — zu genügen." 

S. 187 der neuen Ausgabe ist die langlois'schb Analyse des Honigthaus 
angeführt, yon welcher schon oben die Rede war. uebig hat aber das Ei- 
weiss nicht berücksichtigt. 
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S« i5o ist die Angabe bbgquehell's dass die SameD vieler Pflanzen beim 
Keimen Essigsaare ausscheiden, welche in den alleren Ausgaben S. i3a miige^ 
theili war, weggelassen« Früher nahm usbig an, dass diese Essigsaure mit Al^ 
kalien und Erden gesattigt wieder in die Pflanzen übergehe. Allerdings heai 
sich das mit seiner Behauptung , dass die Pflanzen gar keine organische Materie 
aufnehmen, nicht gut vereinigen« 

S. i55 fehlt die Angabe, dass Wermuth nach Weizen nicht gebaut virerden 
könne: ebenso fehlen daselbst die Analysen mehrerer Siroharten in Bezug der 
Menge ihrer Asche, welche in den alteren Ausgaben S. 187 milgetheilt sind, 
von welchen besonders die Angabe des Aschengehalts der Wdoenstengel der 
Angabe auf S« 164 widersprach, und damit auch einen Widersprach gegen (.ib* 
big's Lehre j dass der Gehalt an anorganischen Basen ein nicht wechselnder sei, 
begründete, uebig giebt aber nicht an , ob er jene Analysen für falsch halt. 

Ganz interessant ist die S. i56 gemachte Mittheilung über das V(Mrkommen des 
Apatits (des phosphoraauren Kalks) in jeder fruchtbaren Ackererde, so wie über 
das der phosphorsauren Alkalien in vielen Quellen, Ihre Bedeutung fiir das 
Wachsthum der Pflanzen ist schon früher hinlänglich erörtert. Es ist hier noch 
daran erinnert^ dass sich dieser phosphorsaure Kalk in gewöhnlichem Wasser 
nicht löst, leicht aber wenn in demselben Kochsalz oder irgend ein Ammoniak-^ 
sa}z enthalten ist. 

Zuletzt will ich hier noch die ErkUUung mittheOen, welche ubbig^vou dem 
Absterben der unteren also der alteren Blätter in trockenen Sommern giebt. Es^ 
werden nämlich nur von den Theilen der Pflanze Kohlensämre und Ammoniak 
aufgenommen, welche eine ausreichende Menge anorganischer Bestandtheile ent<- 
halten: da diese nun in den jüngsten Trieben immer in der reichlichsten Menge 
sind, bei trockenem Wetter aber keine neuen Alkalien aufgenommen werden, 
so fangen diese an den bereits ausgebildeten Blättern zn fehlen , diese verliereii 
so ihre Lebensfähigkeit, schrumpfen zusammen, werden gdb und üütn ^h* 
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Nachdem ich nun so das was in deo eiozeheQ Kapildn der neaeA Ausgabe 
yon B^deutttfigi neu bbnagekonnneii oder geändert ist) dufchgegangea bin, wo- 
bei es mir erlaubt war kam eu sein, da es sich hierbei selten um principielle 
Punkte handelte 9 — glaube ich an das Ziel meiner Arbeit gelangt zu sein. Es 
filad zwar in dem Theil, dessen IViifnng die tetlbr'sche Gesellschaft zur Auf- 
gabe gestellt hat| mdtre Punkte übrig , welche erw&hnt werden könnten: da 
diese aber nirgendwo das Wesen der Sache selbst betreffen y und von scHLEmEtf 
mehr ab hinreichend herTorgehoben sind, so glaube ich dieselben ganz überge* 
heü KU dürfen^ Ich meine namUcfa besonders die physikalischen und von der 
ErnSttfüngsikeorie mehr unabhängigen physblogischen YerstössCi welche sich 
in ubiig's Werk eingeschlichen haben^ 

vämG hat grade wegen solcher Verstösse , die man so leicht begeht , wenn 
man ehi Feld berührt, das über die Grenzen seines Gebiets hinausKegt, die bit- 
tersten Vorwürfe erfahren mü^en , und er mag diese wohl durch seine Angriffe 
auf die Phyaologen veranlasse haben. Allerdings waren diese von feiner Seite 
zu stark, sie gingen aber aus dem sehr richtigeu Gdtühl hervor , dass es der 
Physiologie Moth thue, die Chemie in einer grundficheren und mehr energi- 
sdien Weise in die Lehren vom Stoffwechsel einzuführen. Jeder , der in der 
Geschichte der Wissenschaft einiger Maassen bewandert ist, vreiss wie leicht Je- 
mand, der einen Fehler mlchtig fühlt, sich zu einem zu herben Tadel verführen 
lässt, wie leicht er da die einzelnen Ausnahmen übersieht, wo er in seinem Eifer 
gegen den grossen Haufen ankämpft. Es ist jedenfalls zu bedauern , dass lusbig 
dadurch eine Art Bitterkeit besonders bei scHusmEN angeregt hat, die man nicht 
wachsam genug vom Felde der Wissenschaft fern halten kann« Schade dass er, 
dessen Name bei Laien den Begriff der Unfehlbarkeit in seiner Wissenschaft 
und ihren Anwendungen erweckt, dieser Bitterkeit verwundbare Seiten bieten 
musste, wodurch nun wieder bei mittelmassigen Köpfen ein viel grösseres Miss- 
trauen in seine Leistungen verursacht wurde als er verdient. Indessen je genia- 
ler Einer ist, desto leichter wird er von einer gewissen Einseitigkeit getrieben, 

i6 
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zii solchen Fehlern kommen können. Und diese Einseitigkeit ist wie ich glaiH 
be grade eine von den Eigenschaften unserer Zeit^ die man weder gut noch 
schlecht nennen darf, weil sie nothwendig sind. Es ist nun einmal jtftzt in den 
einzelnen Zweigen des Materials so viel und so Tiel der Formen, dass noch mehr 
als Genialitat dazu gehört , zugleich durch positive Forschungen einen Theil des 
Wissens zu erweiteren , und zugleich mit universellem, philosophischem Blick 
die Forschungen Anderer zu concentriren , in das Ganze Regel und Ordnung 
zu bringen. Dies letztere Geschäft mag für eine nächst kommende Genera- 
tion bestimmt sein , das erstere lasst noch genug zu thun übrig , trotz der un- 
ausgesetzten Thatigkeit und dem unermüdlichen Eifer eines liebig und Ande^ 
rer, den^n wie ihm die Natur das Gejurtge des Genies aufgedräckt hat. Zum 
Schlüsse erlaube ich mir liebig grade zu dem Umstände Gläck zn wünschen, 
der Anderen vielleicht als sein grosstes Unglück erscheint, nämlich dass er so 
viel Widerspruch erfahren hat. Denn abgesehen davon, dass dies grade das 
Schicksal der bedeutendsten Männer ist, so wird durch die genaue Prüfung, 
der Andere so wie er selbst — was uns an manchen Stellen die fünfte Auflage 
seiner Agriculturchemie lehrt — - seine Arbeiten unterwerfen , verhindert werden ^ 
dass so viele Irrthumer durch seinen Namen so zu sagen sanctionirt eine lange 
Zeit hindurch auf eine hemmende Weise in der Wissenschaft gehegt werden, 
wie an die Namen so vieler anderer im Uebrigen wahrhaft grosser Naturforscher 
geknüpft sind. Doch überlassen wir es der Geschichte zu richten! «— 
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